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GLOSARIO

ACREDITACIÓN: el acto por el cual una entidad de acreditación reconoce la competencia
técnica y confiabilidad de los organismos de certificación, de los laboratorios de prueba,
de los laboratorios de calibración y de las unidades de verificación para la evaluación de
la conformidad.
CALIBRACIÓN: Conjunto de operaciones que permiten establecer, bajo unas
determinadas condiciones, la relación que existe entre los valores de magnitudes
indicados por un instrumento o sistema de medida, o los valores representados por una
medida de un material o por un material de referencia, y los correspondientes valores
obtenidos con los patrones.
CERTIFICACIÓN: Procedimiento por el cual se asegura que un producto, proceso,
sistema o servicio se ajusta a las normas o lineamientos o recomendaciones de
organismos dedicados a la normalización nacionales o internacionales.
ENSAYO: Operación técnica que consiste en la determinación de una o más
características o cualidades de un determinado producto, material, equipo, organismo,
fenómeno físico, proceso o servicio de acuerdo con un procedimiento especificado. (Guía
ISO/IEC 2 – 12.1, modificado).
EQUIPOS DE MEDIDA Y ENSAYO: Todos los instrumentos de inspección, medida y
ensayo, patrones de medida, materiales de referencia, aparatos auxiliares, instalaciones,
materiales, reactivos e instrucciones, incluido el software, que son necesarios para
realizar una medida o un ensayo. Este término incluye los equipos y materiales utilizados
en el transcurso de medidas, ensayos e inspecciones, así como los utilizados en
calibraciones.
INCERTIDUMBRE DE MEDIDA: Parámetro asociado al resultado de una medida que
caracteriza la dispersión de los valores que podrían atribuirse razonablemente al
mesurando.
MAGNITUD DE INFLUENCIA: Una magnitud que no es el mesurando, pero que afecta al
resultado de la medida.
MATERIAL DE REFERENCIA (MR): Material o sustancia, una o más de cuyas
propiedades tienen valores suficientemente homogéneos y conocidos como para ser
utilizados para calibrar un aparato, evaluar un método de medida o asignar un valor a un
material (Guía ISO/IEC 30 – 2.1).
MATERIAL DE REFERENCIA CERTIFICADO (MRC): Material de referencia,
acompañado de un certificado, una o más de cuyas propiedades se certifican mediante un
procedimiento que establece su trazabilidad a una realización exacta de la unidad en la
que se expresan los valores de dichas propiedades. Todos los valores certificados van
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acompañados de una incertidumbre a un cierto nivel de confianza (Guía ISO/IEC 30 –
2.2).
MEDIDA: Conjunto de operaciones que tienen el objeto de establecer el valor de una
magnitud.
MÉTODO DE CALIBRACIÓN: Procedimiento técnico definido para realizar una
calibración.
MÉTODO DE ENSAYO: Procedimiento técnico definido para realizar un ensayo.
NORMALIZACIÓN: Es toda actividad que aporta soluciones para aplicaciones que se
desarrollan fundamentalmente en el ámbito de la ciencia, la tecnología y la economía con
el fin de conseguir un ordenamiento en un contexto determinado.
Normalizar es documentar, esto permite controlar procesos, establecer variables y
parámetros y realizar una acción de verificación sobre los documentos.
PATRÓN INTERNACIONAL (DE MEDIDA): Un patrón cuya validez internacional para
establecer el valor de todos los demás patrones de la magnitud pertinente se hace
conocido mediante un acuerdo internacional.
PATRÓN NACIONAL (DE MEDIDA): Un patrón cuya validez nacional para establecer el
valor de otros patrones de la magnitud pertinente se ha reconocido mediante una decisión
nacional.
Patrón de referencia: Un patrón, generalmente de la máxima calidad metrológica
disponible en un determinado emplazamiento o en una determinada organización.
TRAZABILIDAD: Propiedad del resultado de una medida o del valor de un patrón que
permite relacionarlo con ciertas referencias, normalmente patrones nacionales o
internacionales, mediante una cadena interrumpida de comparaciones, todas ellas con
incertidumbres conocidas (Guía ISO/ IEC 30 – 3.8).
VERIFICACIÓN: Confirmación, mediante examen y presentación de pruebas, de que se
han cumplido los requisitos especificados.
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RESUMEN

El proceso de calibración de un instrumento se basa principalmente en una serie de
procedimientos establecidos que parten desde la reparación mecánica y estética y
finalizan dejando a punto dicho instrumento.
Teniendo en cuenta lo anterior, cabe aclarar que los laboratorios encargados de realizar
estos procesos, son laboratorios que cuentan con una calificación de alta calidad a nivel
internacional, esto por medio de una certificación de cumplimiento de la norma ISO/IEC
17025:2005 en el caso de los laboratorios de muestreo y calibración.
Para cumplir con este tipo de normas se deben seguir una serie de indicaciones que
están propuestas en la misma norma; en este trabajo se presenta el análisis del estado
actual de los requerimientos técnicos de los laboratorios utilizados por el grupo de redes
del IDEAM, dichos requerimientos se encuentran en el capítulo V de la norma ISO/IEC
17025:2005.
En el análisis presentado se denotan tanto las virtudes como las falencias que presentan
los laboratorios utilizados para las calibraciones de los instrumentos de medición de las
variables de temperatura y humedad, dentro de este trabajo, se estudiaron factores
influyentes como lo son: personal, equipos, procedimientos, estados de los patrones
utilizados, presentación de los informes entregados, entre otros.
De forma adicional se realizan sugerencias para encontrar una solución viable a las
falencias encontradas durante el estudio, es importante mencionar que con estas fallas
encontradas en los procesos, no se quiere decir que el laboratorio no cumpla a cabalidad
con lo estipulado por la norma, sino, que se puede encontrar un valor o procedimiento, del
proceso que no se encuentra validado o acatado tal cual como estándar normalmente
utilizado y estipulado por la norma.
Teniendo en cuenta estos factores, y buscando una optimización de los procesos bajo
cumplimiento de la norma, se presenta una sugerencia adicional, que consta en el diseño
de un sistema de información el cual por medio del uso de un sensor externo instalado en
la cámara de calibración climática, utilizada para realizar el proceso de calibración, se
realice una comparación de los valores tanto internos como externos de dicha cámara
para así iniciar la estimación de la incertidumbre de la medición, arrojar una gráfica donde
se muestre la curva de calibración de los instrumentos dentro de la cámara y con esto dar
una veracidad mayor al proceso y a los datos arrojados.
Palabras claves:
Calibración, IDEAM, instrumentos para la medición de temperatura y humedad, norma
ISO/IEC 17025:2005.
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INTRODUCCIÓN

La acreditación de un laboratorio brinda los medios para determinar su competencia, para
desarrollar tipos específicos de pruebas, mediciones y calibraciones; esto se alcanza
realizando la normalización de todos los componentes del Laboratorio, como son el
personal administrativo y las instalaciones necesarias para el manejo de cada uno de los
equipos en las pruebas, mediciones y calibraciones, entre otras dependiendo del
laboratorio que se esté tratando. La acreditación también determina si el trabajo en el
laboratorio está correcto y con los estándares apropiados.
Las organizaciones que deseen implementar una norma para obtener una acreditación
que asegure los resultados obtenidos en las pruebas realizadas en sus procesos, deben
tener en cuenta que este es un proceso largo y exigente, dado que la acreditación formal
entrega un reconocimiento a nivel internacional por medio de entes competentes, y de
esta forma brindan a los consumidores del producto final un servicio de alta calidad y
fiabilidad de las medidas.
Como se menciona anteriormente el proceso conlleva un consumo de tiempo y esfuerzo
por parte de todos los integrantes del equipo encargado de lograr una acreditación, asi
como se observa cuando se realiza este tipo de investigaciones; para que no se lleve a
cabo todo al tiempo y no se preste para confusiones y malos resultados, se plantean
etapas de trabajo, las cuales agilizan las labores a realizar, en caso específico, en esta
propuesta se trabaja la etapa de revisión de los requerimientos técnicos, lo cual a su vez,
se puede separar en etapas más pequeñas; para ello el proyecto se enfocó en
diagnosticar la operación actual en el Laboratorio del IDEAM, para así proponer un
sistema adecuado de manejo de información, en cuanto a protocolos de funcionamiento
de equipos y protocolos administrativos que sirvan como base para la normalización de
las actividades, de acuerdo con el capítulo V de la NORMA TÉCNICA COLOMBIANA
NTC-ISO/EIC 17025:2005.
La calidad de los resultados obtenidos por elementos de medición deben cumplir un
estándar definido a nivel internacional, como valoración de confiabilidad, razón por la cual
los centros encargados de utilizar estos elementos se preocupan mucho por este punto,
pero cabe aclarar que los elementos de medición son instrumentos que deben pasar por
una serie de pasos estructurados para verificar su buen funcionamiento, esto es la
calibración. Esta se hace teniendo en cuenta valores y lineamientos pre establecidos en
guías o normas, las cuales deben ser realizados en lugares claramente avalados por
alguno de los entes reguladores a nivel nacional o internacional.
En Colombia un ente regulador y prestador de servicios, de datos y confiabilidad es el
IDEAM, Instituto de Meteorología, Hidrología y Estudios Ambientales, el cual posee una
credibilidad marcada por muchos años, en los cuales se han calificado de alta calidad.
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Pero tener una calificación de alta calidad no es proceso sencillo, razón por la cual, se
presenta el deseo de poseer una acreditación bajo norma internacional que avale esta
calidad, y no solo de los datos, sino también de los laboratorios utilizados por dicho ente
y es por este requerimiento justamente que hace el IDEAM que se maneja la norma
ISO/IEC 17025:2005.
Según lo anteriormente mencionado, uno de los pasos lógicos para llegar a una
acreditación es cumplir una norma, en caso específico, la ISO/IEC 17025:2005, la cual
trata sobre acreditación de alta calidad en laboratorios de calibración, dado esto, se
plantea como objetivo general y principal del proyecto, el diagnostico de los
requerimientos técnicos para la implementación de la norma ISO/IEC 17025:2005 en el
laboratorio empleado para la calibración de instrumentos del IDEAM con respecto a las
variables de humedad y temperatura.
Teniendo en cuenta que una acreditación posee ciertos campos estrictamente
establecidos para personal administrativo, el proyecto se basa en trabajar exclusivamente
lo correspondiente a aspectos técnicos, ubicados en el capítulo 5 de dicha norma, esto
basándose en las variables de humedad y temperatura; adicionalmente como la intención
no es únicamente un diagnóstico, se plantea el diseño de un sistema que genera una
mejora en el manejo de los datos recolectados durante el proceso de calibración.
Para cumplir con lo anteriormente nombrado, se proponen diferentes objetivos específicos
que cumpliéndolos uno a uno se cumple con el objetivo general de dicho proyecto.
Para verificar e identificar las competencias y el desempeño del personal que es
responsable de la pruebas de calibración de los instrumentos de medición de temperatura
y humedad, así como los programas de capacitación que se llevan a cabo se empleó una
metodología de visitar los laboratorios y pedir información pertinente a los laboratorios del
IDEAM con la cual se pudiera llegar a la información de manera concisa y rápida.
Cuando se habla de que en algún objetivo específico haya que evaluar el estado actual de
las instalaciones del laboratorio usado por el grupo de redes y metalmecánica además del
seguimiento, registro y control, que se debe hacer a estas para que se asegure la
realización correcta de las calibraciones a los instrumentos en las variables de
temperatura y humedad, se debió no solo consultar la información que daban los
laboratorios si no también corroborar esto con más visitas al laboratorio, consulta de
normas y guías en donde se incurriera con las instalaciones para los sitios de calibración
y demás.
Otro de los objetivos planteados como específicos fue verificar los métodos usados para
la calibración de instrumentos, las incertidumbres obtenidas, transferencias de datos y
cálculos del proceso, probando que se realice de forma sistemática para las variables de
temperatura y humedad; en este proceso fue en uno de los cuales se tuvo más cuidado y
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se indago el método que usaban en el laboratorio y se comparó con el método usado por
el instituto nacional de metrología.
Al igual que para el objetivo anterior, a la hora de evaluar los procedimientos para la
manipulación, el transporte, el almacenamiento, uso y mantenimiento planificado de la
cámara de calibración climática, junto con los métodos de calibración de los instrumentos,
para las variables de temperatura y humedad verificando que estos sean trazables al SI
(Sistema Internacional) de unidades, siguiendo el capítulo V de la norma ISO/IEC
17025:2005, se verificaron dichos procedimientos y se compararon a la luz de la norma y
cuyos resultados se muestran en el capítulo 2 y anexo 8 del presente trabajo.
Para normalizar los protocolos y procedimientos para el muestreo, el registro de
resultados y la identificación de los ítems de calibración y control de calidad, para realizar
el seguimiento de la validez de los datos arrojados en cuanto a las variables de
temperatura y humedad, se intentó que los laboratorios de IDEAM implementaran las
soluciones que se proponían para el total cumplimiento de este ítem, pero ya que por
motivos económicos y de gestión no se realizó, este objetivo se pudo cumplir hasta la
propuesta de normalización de dichos protocolos y procedimientos.
Como un valor agregado para el diagnóstico del capítulo V de la norma ISO/IEC
17025:2005, se propone diseñar un sistema para la visualización y presentación de la
información (datos) de forma automatizada, el cual se logra y puede visualizar
completamente en el capítulo 3 de dicho documento.
Finalmente se propuso generar un documento técnico que proponga un manejo adecuado
de las exigencias del capítulo V de la norma ISO/IEC 17025:2005 para la normalización
de procesos llevados a cabo actualmente, junto con el diseño del valor agregado a la hora
de adquirir, visualizar y presentar los datos el cual su parte principal es el anexo 8 y se
explica al terminar el capítulo 2 del presente trabajo.
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1. MEDICIÓN DE LA TEMPERATURA Y HUMEDAD

Desde los principios de la humanidad, la sociedad ha tenido la curiosidad y la fascinación
por los fenómenos meteorológicos que suceden a diario y en todo el mundo, razón por la
cual, los instrumentos de medición han sido un objetivo de distintos personajes que
intentan medir y anticipar dichos fenómenos climáticos; se tiene conocimiento que el
instrumental para medir tanto humedad como temperatura se ha diseñado desde la época
de Nicola Cusano en el medievo, seguido por Leonardo da Vinci, Galileo Galilei, entre
otros. Como se mencionaba anteriormente las mediciones formales de humedad y
temperatura se remontan a muchos años antes de la sociedad actual, aunque estas
mediciones no se hacían de la misma forma que lo hacen actualmente, si preservan un
factor común, en el caso de la humedad, sus higrómetros mecánicos y en el caso de la
temperatura, sus termómetros, son el instrumental, que dio pie a lo que hoy conocemos
como meteorología (Pabón, 2009).
El instrumental utilizado hoy día aún guarda sus principios básicos de funcionamiento,
como por ejemplo, actualmente aún se utiliza el higrómetro de cabello, el cual fue
construido en 1780 por Horacio Saussure, y su fiabilidad no ha sido refutada en la
medición de la humedad; y así como este existen muchos ejemplos de equipos que son
utilizados hoy día por la seguridad en la medida (Pabón, 2009).
Haciendo un enfoque más cercano al país, nos damos cuenta que la meteorología en
Colombia ha estado presente desde tiempos precolombinos, los cuales, gracias a las
tradiciones orales del país fueron transmitidos de una generación a otra, y no solamente a
los indígenas que habitaban el territorio nacional, sino también a aquellos que llegaron a
colonizar el territorio (Pabón, 2009).
Aunque se tiene claro que las primeras observaciones y mediciones con instrumental en
el territorio colombiano datan del siglo XVII, por comisiones de exploración a América
Meridional, esto da origen a que se propusieran en la segunda mitad del siglo XIX
mediciones regulares en sitios específicos como Medellín y Bogotá y a comienzos del
siglo XX en el Valle del Cauca (Pabón, 2009).
Teniendo en cuenta que Colombia es un país en desarrollo, entre los años 20 y 50
empezaron a organizarse redes de medición hidrometeorológica para cumplir con las
necesidades que poseían las entidades e institutos del momento de tener esta
información, lo que dio la facilidad de la implementación de los sitios anteriormente
mencionados, y no solo a estos, sino, al inicio del Servicio Colombiano de Meteorología e
Hidrología (SCMH), bajo recomendación de la OMM en 1969; este ente integró todo el
conocimiento que existía en una red con estándares de mediciones y observaciones, lo
que dio como resultado el archivo nacional de la información hidrológica y meteorológica.
En años posteriores esta red fue manejada por instituciones gubernamentales como el
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HIMAT (1978 – 1994) y el IDEAM (desde 1995), lo cual conforma el Sistema de
Información Ambiental del país, recalcando que entre sus funciones primordiales estaría
la de generar conocimiento, producir y suministrar datos e información ambiental (Pabón,
2009).

1.2. INSTRUMENTOS EMPLEADOS PARA LA MEDICIÓN
TEMPERATURA Y HUMEDAD A NIVEL DE METEOROLOGÍA

DE

LA

Actualmente el instrumental utilizado por el IDEAM para realizar sus mediciones a nivel
nacional es diverso; aunque en las variables de humedad y temperatura se utilizan
principalmente los elementos denominados higrógrafos, termógrafos y termo hidrógrafos,
estos últimos como su nombre lo indican cumple una función doble.
Este tipo de instrumentos se encuentran en la categoría de elementos análogos de
medición, por lo que funcionan correctamente con una serie de piezas denominadas
mecanismos de relojería, las cuales generan después de algún tiempo un desgaste y mal
funcionamiento del instrumento, razón por la cual estos elementos deben ser enviados
periódicamente a calibración, para seguir tomando medidas confiables.
Entrando más en el tema de los instrumentos utilizados, los termógrafos al igual que todos
los elementos para medir la temperatura, usan las propiedades térmicas de diferentes
sustancias, uno de los cuales consiste de un anillo cortado de un material bimetálico, que
se abre con el aumento de calor y se cierra con el frío; el anillo se encuentra sujeto de un
extremo mientras el otro extremo se encuentra libre, lo que permite registrar las
variaciones térmicas. El extremo libre está unido por una serie de piezas a la plumilla, la
cual imprime sobre la gráfica. (Fundación W. K. Kellog, 1982).
Para los termógrafos como todos los elementos o instrumentos de medición, conviene
adquirirlos con el sistema de medida en las unidades adecuadas, en caso específico se
adquieren las gráficas o bandas en grados centígrados, y con los márgenes de medida
establecidos. (Fundación W. K. Kellog, 1982).
A su vez el instituto posee elementos como los higrógrafos, los cuales miden la humedad
relativa del ambiente; entre los más corrientes están los que usan materiales
higroscópicos como el cabello y al igual que para el instrumento anterior se deben tener
en cuenta las unidades, para este caso expresadas en términos de porcentajes.
(Fundación W. K. Kellog, 1982).
Como todo elemento que se encuentre en ambientes agrestes, o a la intemperie, el
mantenimiento es una parte crucial para su buen funcionamiento y aunque estos equipos
necesitan una revisión periódica para limpiar el polvo y engrase, se debe realizar una
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calibración periódica para verificar su medida lo cual son cosas diferentes; por ejemplo,
generalmente para los higrógrafos la calibración se realiza cada vez que se deba cambiar
un cabello. (Fundación W. K. Kellog, 1982)
Adicionalmente existe un instrumento que toma las características de los dos elementos
antes mencionados, el termo – higrógrafo, los cuales sirven la para medir en conjunto la
temperatura y la humedad relativa del aire o del ambiente y las unidades de medidas
como el mantenimiento es el mismo que los otros elementos combinados. (Fundación W.
K. Kellog, 1982).
Cuando en los instrumentos, después de una revisión se denota que deben ser
calibrados, estos pasan por un proceso que culmina con el ingreso de estos elementos en
la cámara de calibración climática, la cual consta de un mecanismo automático de
simulación de variables controlables, en este caso temperatura y humedad, en donde los
instrumentos son evaluados por medio de pruebas donde se verificas su correcto
funcionamiento. (Fundación W. K. Kellog, 1982)
Los laboratorios de calibración del IDEAM poseen una herramienta de calibración que les
facilita en gran parte los procedimientos a realizar; esta herramienta es la cámara de
calibración climática, diseñada por la empresa Envirotronics, esta cámara se encuentra
establecida en uno de los laboratorios de calibración, y se usa específicamente para las
variables de humedad y temperatura, posee unos rangos de trabajo, en temperatura de 73°C a 177°C con un control de ± 0.3°C de incertidumbre de la medición y para humedad,
posee un rango del 10% al 98% con un control de ± 0.3% de incertidumbre de la
medición.(Envirotronics, 2006)
La cámara tiene la posibilidad de calibrar varios instrumentos a la vez, ya sean de la
misma variable de medida o no, con una capacidad máxima de ocho (8) instrumentos, lo
que da la facilidad de acelerar los tiempos de calibración, sin dejar de lado la calidad del
trabajo a realizar.
Esta herramienta, la cámara de calibración climática, presenta un tiempo establecido de
calibración también, el cual es cada cuatro años por políticas del instituto, estas
calibraciones se hacen por medio de patrones que aseguren una trazabilidad al SI.

1.3.

ENTIDADES, REGIONES Y NORMAS RELACIONADAS CON LAS
MEDICIONES DE LA TEMPERATURA Y HUMEDAD.

1.3.1. Entidades
Todo aspecto relacionado con desarrollo o generación de conocimientos, debe presentar
una organización, unos estatutos o reglas que seguir, por tal motivo, como el IDEAM al
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ser un instituto que posee funciones establecidas y de este tipo, debe guiarse por
lineamientos dados por otras entidades de orden superior, razón por la cual, cabe analizar
que, ya que todos los países del mundo poseen institutos encargados de las mismas
funciones, debe existir un ente regulador y dictador de funciones que enfoqué de manera
unívoca los esfuerzos de estos entes. (OMM, organización mundial meteorológica, 2010).
Debido a las múltiples funciones que cumplen los organismos de control ambiental en
todos los países del mundo, se creó la necesidad de generar una organización que reúna
todos los criterios y objetivos principales para el cuidado ambiental, razón por la cual, para
dar solución a esta necesidad se instituye la OMI (Organización Meteorológica
Internacional) en 1873; esto se da durante el primer congreso meteorológico realizado en
Viena, el cual aprobó un comité permanente. (OMM, organización mundial meteorológica,
2010).
Esta organización funcionó de manera adecuada hasta que el panorama mundial sufrió
cambios relevantes, bastante significativos en todos los aspectos, cambios dados por
eventos como la segunda guerra mundial, razón por la cual se crean instituciones que
busquen soluciones a los problemas socioeconómicos que presenta el mundo, se crean
las naciones unidas e inmediatamente la OMM (Organización Meteorológica Mundial), la
cuan entra a reemplazar a la OMI. (OMM, organización mundial meteorológica, 2010).
1.3.1. Regiones
Teniendo en cuenta estos cambios se organizaron los institutos y se aprovecharon los
avances tecnológicos creados durante estas épocas, enfocándose en la investigación
meteorológica; una vez organizados, se plantea que la mejor forma de trabajar todos
unidos por un mismo fin, sería la división en regiones y así determinan las seis regiones
en las cuales se encuentra dividido el globo para la OMM; estas regiones se determinan
de la siguiente manera, región I (África), Región II(Asia), Región III(América del Sur),
Región IV(América del Norte, América central y el Caribe), Región V (Suroeste del
Pacifico), Región VI(Europa). (Asociaciones regionales, 2014).
Colombia actualmente pertenece a las regiones III y IV, por que debe responder por
estatutos y lineamientos dados en estas zonas.
1.3.2. Entes reguladores por regiones
Cada región posee un moderador por lo que existen seis asociaciones regionales que se
encargan de las actividades meteorológicas e hidrológicas de las zonas; estas
asociaciones y específicamente las regiones III y IV, se encuentran encabezadas por un
presidente, vicepresidente y un asesor hidrológico.
Siguiendo ese orden cada región posee entes nacionales que monitorean las condiciones
ambientales, en Colombia, este ente es el IDEAM el encargado de múltiples funciones
ambientales de monitoreo, pero cabe aclarar, que este ente se rige también a
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lineamientos nacionales propuestos por estamentos colocados en un orden superior para
regular el cumplimiento de las funciones, en caso específico, el IDEAM responde a MMA
(Ministerio de Medio Ambiente), el cual es el ente rector del SINA (Sistema Nacional
Ambiental). (Asociaciones regionales, 2014).

1.3.

NORMAS

Ya que la OMM es el ente que brinda las directrices en el ámbito ambiental, esta debe
regirse también por normas a nivel internacional, razón la por la cual la secretaría de la
OMM y la secretaría de la ISO, han mantenido constante comunicación, para hablar el
tema de la implementación de las normas que impliquen presentación de informes
ambientales o todo lo relacionado con estas condiciones, como puede ser la aplicación de
la ISO 19100 (series of geographic information standars), o la serie ISO 19115. (Word
meteorological organization, 2014)
No se debe olvidar que los pilares de la OMM se encuentran basados en generar una
convención, regulaciones generales y regulaciones técnicas, razón por la cual la ISO ha
reconocido a la OMM como cuerpo de estandarización internacional acordado por el
Council Resolution 43/2007; aunque las regulaciones técnicas solo son unos de los
tópicos en donde se basa la OMM, es donde tiene su mayor impacto, por lo que la
organización publíca documentos en los cuales realiza las aclaraciones sobre estándares,
manuales y guías. (Word meteorological organization. Weather-Climate-Water, 2011)
Teniendo en cuenta lo anterior, el IDEAM como ente regulador en Colombia, debe guiarse
por ciertas indicaciones dadas, como es el manejo de la calidad de los resultados y de la
información obtenida en sus estudios; indicaciones dadas por la OMM, como por el comité
técnico de la ISO (ISO/TC176/SC2/WG15) y tomarlo como principio para el manejo de la
calidad. (Word meteorological organization. Weather-Climate-Water, 2011)
La OMM basa sus pilares en la estandarización de métodos, pide a sus asociados que
todo el vocabulario y aclaraciones sobre terminología y calidad se encuentre basada en la
familia de estándares para sistemas de administración de calidad: ISO 9000 (ISO
9000:2005, Quality management systems – fundamentals and vocabulary; ISO
9001:2008, Quality management system – requirements; ISO 9004:2009, Managing for
the sustained succes of an organization – A quality management approach), todo esto
para poder aclarar que sus miembros puedan acceder con facilidad a la implementación
de normas o cuerpos de acreditación como lo establece la ISO/IEC 17021:2006
(Corformity assesment – Requirements for bodies providing audit and certification of
management systems). Esto y algunas otras cosas de las que ya se han hablado
anteriormente, lleva al IDEAM a tener la necesidad de implementar la norma ISO/IEC
17025:2005, lo cual hasta posee un esquema de evaluación dado en el reporte número
103 de la OMM (Instruments and observing methods- Report No. 103), el cual provee
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información sobre los esquemas de evaluación para centros regionales de instrumentos y
otros laboratorios de calibración. (Duvernoy, J. 2010).
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2. REQUISITOS GENERALES PARA LA COMPETENCIA DE LOS LABORATORIOS DE
ENSAYO Y CALIBRACIÓN

“The calibration of instruments and the traceability of meteorological
measurements to the International Standard (SI) of units are crucial to
ensure the quality of meteorological observations and to meet the
users’ requirements.” Dr. J. Nash. President Commission for
Instruments and Methods of Observation. (Duvernoy, 2010, p. 01).

2.1.

GENERALIDADES DE LA NORMA

Teniendo en cuenta que todos los procesos deben estar hechos para generar una
conformidad para el cliente o usuario final, estos procesos deben poseer un estándar
establecido en el cual se garantice su funcionalidad y sobre el producto final debe existir
el mismo argumento que garantice su calidad; por tal motivo se tiene la necesidad
fundamental de que todos los procesos deben llevar una verificación final del producto,
para esto los estamentos internacionales plantean, de forma estándar, ciertas normas que
se basan en el cuidado de la calidad que se quiera obtener, que por lo general debe ser el
índice más alto, y así es que las organizaciones establecen para sus miembros, estos
requerimientos estipulados en las normas.
La interpretación de una norma para decidir si se debe aplicar o no, se basa
principalmente en el flujo de información y el objetivo principal que cumple la institución,
de forma adicional también se debe mirar si es necesario la implementación de dicha
norma para los estándares utilizados o procedimientos a aplicar.
Para los laboratorios de calibración y ensayo, existe ciertas normas específicas que se
deben aplicar, para el área de calidad, la anteriormente mencionada ISO/IEC 17025:2005,
que basa principalmente su campo de aplicación en la permanencia de procesos e
información clara y concisa a lo largo de todos los pasos lógicos que se deban realizar
durante un procedimiento de calibración.
El IDEAM como ente encargado de brindar la información exacta y constante de los
cambios y características climáticas de todo el territorio colombiano y como miembro
activo de la OMM, se acoge a la implementación de la norma ya dicha, pero básicamente
para mantener el estatus y la calidad de los productos que brinda al público, y así
corresponder con los más altos estándares de calidad establecidos a nivel mundial.

24

La ISO/IEC 17025:2005, trata primordialmente del mantenimiento y fortalecimiento de los
sistemas de la calidad ó creación de dichos sistemas si los laboratorios de calibración no
los tiene establecidos, lo cual sirve para generar un reconocimiento a nivel mundial del
establecimiento y teniendo en cuenta que los estamentos que promueven la
implementación de dichas normas son cuerpos estandarizadores a nivel mundial, el
laboratorio quedaría entre los miembros catalogados como centros de alta calidad y que
adicionalmente muestran una veracidad de los datos entregados como resultados finales
de sus procesos.
Los aspectos que abarca la norma van desde la parte administrativa, hasta los temas
técnicos del funcionamientos de los procesos, pero, basándose en que los temas
administrativos son revisión de documentos y organización de protocolos de presentación
de informes, este trabajo centra el estudio en los aspectos técnicos que surgen del
manejo del instrumental necesario para el funcionamiento normal del proceso de
calibración desarrollado por el instituto.
Los tópicos de evaluación están basados principalmente en el personal que trabaja en los
laboratorios, quienes son los encargados de velar por el buen funcionamiento de este,
adicionalmente, el personal es un factor con uno de los más altos impactos en la calidad
de los resultados de la calibración, y como tal no se puede permitir que este impacto sea
negativo, por lo que se evalúa que el personal esté debidamente calificado para realizar
las labores establecidas durante los procesos de calibración; chequeo de los métodos de
calibración y la validación de estos, lo cual asegura que los pasos que se estén siguiendo
por los operarios sean los adecuados y que no se estén aplicando métodos que lleguen a
invalidar el proceso; de igual forma se estudia la trazabilidad de las medidas al SI
(Sistema Internacional de unidades), este es uno de los tópicos más cruciales de la
revisión, ya que en este punto es donde se evalúa la veracidad del buen funcionamiento y
calidad del equipo patrón utilizado.
En complemento a lo anterior también se observan componentes adicionales como son la
presentación de los documentos en donde se informan los resultados y aunque el instituto
no presenta certificados de calibración, este debe estar en toda la capacidad y disposición
de dar información relacionada con los procesos, en una especie de informe que debe ser
entregado con el equipo, en perfectas condiciones, para su posterior instalación y uso en
las áreas operativas a nivel nacional.
Aunque no se menciona, cabe aclarar que los componentes adicionales también forman
una parte indispensable para la implementación de la norma, ya que en este ítem se
evalúan elementos como condiciones ambientales que pueden llegar a afectar la medida
y el proceso final, los equipos utilizados para realizar los procesos, su control y cuidados,
lo que en resumen llevaría al aseguramiento de la calidad de la calibración.
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2.2.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS ARROJADOS EN LA EVALUACIÓN DE
LOS REQUERIMIENTOS PARA LA APLICACIÓN DE LA NORMA

El análisis de comparación entre la norma y los laboratorios de calibración del instituto se
inicia teniendo en cuenta las capacidades y funciones que debe cumplir un centro de este
tipo, entre las cuales se destaca que los laboratorios deben tener acceso y facilidades de
equipo necesario para realizar los procesos, para así mantener un estándar de
lineamientos a nivel meteorológico, que vaya de la mano con la posibilidad de desarrollo
de técnicas individuales para realizar una calibración, con el fin de lograr que los
laboratorios puedan llegar a tener la facilidad de generar procedimientos inter-laboratorios
que haga crecer la red de cimentación y generación de conocimientos.
Acorde con lo anteriormente mencionado, los casos de estudio se basan en los
requerimientos técnicos de la norma, dícese capítulo 5 de la ISO/IEC 17025:2005; ya que
esta sección se encuentra dividida entre varios numerales e ítems, se plantea un estilo de
comparación por cada uno de ellos que permita de manera fácil el entendimiento y
análisis de todo el capítulo.
En el anexo 8, se presentan los numerales e ítems estudiados y analizados de manera
cuidadosa para no dejar ningún aspecto relevante por fuera del estudio, y así no
perjudicar al instituto. Esto se presenta por medio de tablas, en las cuales se hace
referencia a lo dicho por la norma, las observaciones que se obtienen en este trabajo,
cumplimiento e incumplimiento de lo indicado y finalmente se presentan las soluciones
propuestas como recomendaciones.
En la correcta realización de las calibraciones interviene un factor humano y un factor
tecnológico. Generalmente, se busca satisfacer ambos factores para llevar a cabo un
trabajo de la mejor calidad.
En el anexo 8, se presentarán en diferentes tablas las observaciones para cada una de
las especificaciones de la norma, al igual que los resultados y las soluciones propuestas
con la respectiva metodología que se recomienda seguir.
Se inicia cada subnúmeral con dos tablas, en la primera se presentan las observaciones y
resultados de cada subnúmeral, y en la segunda se presentan las soluciones propuestas
a lo que los estudiantes encontraron para cada subnúmeral; posteriormente, solo se
muestra una tabla por cada subnúmeral pero con el mismo contenido.
Cada tabla se presenta con el titulo dentro de la primera fila el cual corresponde al
subnúmeral de la norma que se va a tratar, en la columna “númeral” se presenta en
número el subnúmeral de la norma que se está tratando en la tabla; en la columna
“especificación” se presenta lo que dice cada subnúmeral tal cual como lo presenta la
norma; en la columna “cumplimiento” y subcolumnas “SI, NO, NA” se presenta marcado

26

con una x si el laboratorio cumple, no cumple o si la especificación no aplica; en la
columna “Observaciones y resultados” se presentan los comentarios realizados por lo
estudiantes en cuanto a la especificación tratada en cada subnumeral de la norma.
Para la tabla que continua inmediatamente de los primeros subnúmerales de la norma, se
presenta en la primera columna el nombre de la tabla, el cual corresponde a las
propuestas de soluciones que se dan para cada problema encontrado y presentado en la
tabla anterior para cada especificación; en la columna “numeral” se presenta en número el
subnumeral de la norma al cual se le está proponiendo la solución; en la columna
“solución propuesta” se muestra la solución que los estudiantes proponen para mejorar la
especificación que se esta incumpliendo y finalmente, en la columna ”metodología” se
muestra una propuesta de cómo se puede llegar a la solución plateada para cada
especificación.
Teniendo en cuenta los resultados, se procederá a entrar en detalle en cada uno de los
objetivos puntuales que tengan que ver con la evaluación del capitulo V de la norma
ISO/IEC 17025:2005.
Como se observa en el anexo 8, en las tablas 1 y 2, se verifican las competencias y el
desempeño del personal que es responsable del funcionamiento adecuado de los
laboratorios, encontrando que las personas están calificadas para realizar las pruebas de
calibración de los instrumentos, sin embargo, se encuentran perfiles desactualizados y las
hojas de vida no concuerdan con el puesto de trabajo. También se encuentra que el
personal cuenta con capacitaciones frecuentes pero estas no hacen parte de un sistema o
programa establecido por el instituto, finalmente, se encuentra que el laboratorio debe
tener personal responsable de las calibraciones y que puedan emitir los resultados de
cada una de ellas utilizando el formato que se propone para esto y que se muestra en el
anexo 4.
Siguiendo con la metodología trabajada, la evaluación del estado de las instalaciones del
laboratorio usado para realizar las calibraciones, mostró que la mayoría de estos
subnumerales no se cumplían a cabalidad ya que faltaba finalizar ciertas mejoras a los
laboratorios y por esto presentaba mal estado en los acabados físicos del mismo. Estos
acabados incluyen paredes sin pintar, orificios en las mismas, mala limpieza y algunas
otras cosas pero, cabe aclarar que los laboratorios poseen factores ambientales y de
iluminación controlados para realizar la calibración de los equipos. Estos se pueden
evidenciar con mayor claridad en el anexo 8, tablas 3 y 4.
Para la calibración de los instrumentos se debe seguir una seria de pasos establecidos
por el laboratorio, como métodos validos o extraídos de un ente regulador a nivel
internacional como lo es la OMM. Durante el diagnostico realizado, se observó que el
método utilizado por los laboratorios del IDEAM se asemeja al método de calibración por
comparación directa el cual se encuentra avalado por la OMM a nivel internacional y el
INM a nivel nacional. Los resultados obtenidos son transmitidos directamente de la
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cámara de calibración climática a un software de procesamiento desarrollado con tablas
dinámicas de Excel, el cual permite cálculos sobre incertidumbres y desviaciones
estándar de las medidas. Estas observaciones se profundizan en el anexo 8, tabla 5, el
cual amplia la información anteriormente dicha.
Después de realizar una evaluación de los distintos procedimientos usados para la
manipulación, el transporte y almacenamiento de elementos para calibración se logró
determinar que dichos procedimientos de encuentran establecidos por el instituto y
funcionan de manera correcta para llegar a una buena calibración; a su vez, se evaluaron
los procedimientos correspondientes al uso y mantenimiento de la cámara de calibración,
en lo cual se encontró, que los procedimientos de uso se encuentran establecidos y son
funcionales, mientras que los de mantenimiento se encuentran en proceso de desarrollo
en la actualidad, cabe aclarar que estos procedimientos se conocen pero no se
encuentran en publicaciones oficiales del instituto, como se muestra en el anexo 8, tablas
6 y 7.
Inicialmente se planteó como de los objetivos específicos de este proyecto, la
normalización de los protocolos y procedimientos para el muestreo, registro de resultados,
identificación de los ítems de calibración y el control de la calidad, sin embargo, durante el
desarrollo del diagnostico y el trabajo como tal, se evidenció que para llegar a una
normalización, se debe comenzar la implementación de la norma en los laboratorios del
IDEAM, por lo tanto, durante este proyecto se sugiere la normalización de los métodos
utilizados en estos procesos. Para llegar a esto, se debe primordialmente adaptar los
métodos utilizados a los establecidos como validos internacionalmente y posteriormente si
dicha normalización; en el anexo 8, tablas 8, 9 y 10 se hace énfasis en estos
procedimientos, por medio de recomendaciones para llegar a este fin.
Basándose en lo encontrado en la revisión de los requerimientos, se puede realizar una
evaluación del estado de los laboratorios con base en los ítems a calificar por parte de la
OMM por medio del esquema de evaluación para los RIC, esto, en lo correspondiente al
capítulo V de la norma ISO/IEC 17025:2005; para la aplicación del esquema,
anteriormente nombrado, se estudió la forma de aplicación adecuada teniendo en cuenta
el tipo de elementos a evaluar, ya que, se hace aclaración a que ciertos elementos no
pueden ser evaluados simplemente como cumplen o no cumplen a cabalidad, sino que
estos pueden también cumplir parcialmente.
Tomando como base las bitácoras y los ítems a evaluar por la OMM en el esquema de
evaluación para los RIC, se presenta una calificación del estado actual de los laboratorios
del IDEAM en lo respectivo al capítulo V de la norma ISO/IEC 17025:2005; estos
resultados se observan en un diagrama de radar el cual tiene los puntos de evaluación
principales, como lo muestra la figura 4.
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Figura 4.Diagrama de radar, resultado de la evaluación del capítulo V. Basado en esquema de evaluación para los RIC de
la OMM.

Estos resultados se pueden leer y entender basándose en la clasificación presentada a
continuación en la figura 5 donde se presenta la escala de calificación y que en conjunto
con el diagrama de radar se puede llegar a la conclusión del estado del laboratorio
evaluado; cabe aclarar que los ítems estudiados se dividen en seis grupos y resultados
de la siguiente forma: Personal [20%], Informe de los resultados [38%], Trazabilidad de
las mediciones [43%], Equipos [56%], Métodos [64%], Instalaciones y condiciones
ambientales [60%]; cada ítem tiene una valoración de 0% a 100%.
0 < N < 40%
40% < N < 60%

No cumple
Necesita algunas mejoras

60% < N < 80%

Satisfactorio

80% < N < 100%

Si cumple

Figura 5. Escalas de calificación. Basado en esquema de evaluación para los RIC de la OMM.
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Así, con ayuda del esquema de evaluación para los RIC utilizado por la OMM, se puede
realizar una síntesis de la situación en la que se encuentran los laboratorios; para esto se
debe tener en cuenta los resultados obtenidos y mostrados en el diagrama de radar, por
lo que comparándolos con la Figura 5, se nota que el laboratorio del IDEAM, se encuentra
en un rango entre el 20% y el 64%, lo que conlleva a aclarar que los laboratorios
necesitan mejoras en muchas áreas.
Esto lo que muestra son los aspectos a mejorar, por parte de los laboratorios, aspectos a
tener muy en cuenta, ya que cada uno de ellos realiza una puntuación bastante
significativa para la acreditación, por lo consiguiente se recomienda mejorar estos
aspectos, para así lograr una acreditación bajo la norma ISO/IEC 17025:2005; por tal
motivo y para ayudar a mejorar estos ítems se presenta una solución, o propuesta, a uno
de los aspectos a mejorar como lo es el manejo de información, por lo que se plantea, en
los capítulos posteriores un diseño de un sistema de información que proveerá de
facilidad y seguridad a la hora de administrar la información.
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3. MANEJO DE LA INFORMACIÓN Y PRESENTACIÓN DE LOS DATOS

Una de las partes cruciales en un proceso está dada por la visualización de resultados o
presentación de estos de forma clara y entendible para el operario o el usuario final, razón
por la cual todos los procesos que se realizan en la industria, deben presentar un informe
en cual se evidencie el trabajo realizado y la correcta finalización de dicho procedimiento,
por tal motivo es de gran interés la realización de un sistema de información que permita
la recopilación de ciertos datos esenciales para llegar a una conclusión satisfactoria.

3.1.

GENERALIDADES Y ESPECIFICACIONES

Para la realización del proceso de calibración se utiliza la cámara climática de humedad y
temperatura; como ya se había mencionado anteriormente los elementos o el instrumental
que llega a esta instancia ya ha pasado por una serie de ajustes realizados por personal
calificado del laboratorio, el proceso inicia con la puesta a punto de la cámara, momento
en el cual se le ingresan los parámetros a los cuales va a funcionar durante el proceso de
calibración, estos valores van establecidos dependiendo del elemento a calibrar, ya que
no todos los elementos tienen el mismo rango de medida, razón por la cual lo primero que
se debe mirar en este punto son las características del instrumento.
Ya que la cámara funciona de manera automática por medio de la programación de un
PLC marca Mitsubishi, el tiempo de estabilización para iniciar las tareas correspondiente
se encuentra optimizado; adicionalmente se verifican y corroboran las condiciones
internas de la cámara por medio de un segundo sensor, instalado posteriormente a un
costado de la cámara, este sensor es un Hygroclip, en el cual se visualizan los datos de
humedad relativa y temperatura que se encuentran dentro de la cámara.
Cuando se ingresan los valores y los instrumentos dentro de la cámara, ésta inicia el
proceso de calibración y al mismo tiempo se inicia una toma de datos, la cual va
quedando consignada en una tabla de Microsoft Excel, el cual a su vez posee una
programación estadística que a partir de estos datos genera una gráfica de calibración del
instrumento.
Esta conexión entre la cámara y el PC, se realiza por medio de protocolo Ethernet y la
utilización del software de la cámara (VNC, Virtual Network Computing) el cual es un
paquete de software cliente-servidor, que permite el acceso desde el PC al sistema
montado en la cámara y así lograr exportar los datos a Excel. Con respecto al sistema de
visualización, este no se realiza por medio de una interfase HMI, el supervisor y/o
operario, podrán ver los datos de las calibraciones en el PC por medio de Excel. La
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visualización seguirá siendo la misma que el laboratorio tiene en este momento y los
reportes se generarían como se propone en el anexo 8 para el ítem en cuestión.
A continuación, en la figura 6 se muestra la forma actual de almacenamiento de los datos
que arroja la cámara durante una calibración y en la figura 7 se presentan las curvas de
calibración que arroja e sistema actualmente disponible para esto en los laboratorios de
IDEAM. Cabe aclarar que esta información es parcial de los datos obtenidos de una
calibración que se llevaba a cabo en el momento y se muestra tal cual cómo lo ve el
operario en el laboratorio.

Figura 6: Forma actual de almacenamiento de datos de calibraciones. Tomado de información del IDEAM (calibración
hecha en determinado momento).
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Figura 7: Forma de presentación de las curvas de calibración. Tomado de información del IDEAM (calibración hecha en
determinado momento)

Teniendo en cuenta que lo anterior se obtiene únicamente con el uso de los sensores
internos de la cámara climática, nace la necesidad de corroborar estos datos con la ayuda
del sensor externo instalado para este fin, pero que en este caso, sirva de soporte para
las medidas, y así, al sacar una gráfica se haga por medio de la comparación de las
medidas tomadas por estos dos sensores.
La solución a esta necesidad es el diseño de un sistema de información que permita de
manera instantánea la comparación de los datos, almacenamiento de estos y su
procesamiento para su posterior análisis, por lo que a continuación se muestra todo el
proceso de desarrollo del diseño de este sistema que integra los elementos externos e
internos de la cámara climática.
Para la realización de un sistema robusto que cumpla fielmente con las indicaciones
deseadas se debe realizar de antemano un estudio de las condiciones que pueden afectar
al sistema, así como también de los insumos que tenga este y los resultados que debe
arrojar, para caso específico se plantean las siguientes características del sistema:




El sistema no presenta perturbaciones de factores externos.
El sistema posee como insumos los valores de las mediciones tomadas por los
sensores tanto externos como internos de la cámara de calibración climática.
El sistema debe realizar un procesamiento de los datos de entrada.
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Se debe obtener como salida una función de transferencia de la gráfica, resultado
de los datos obtenidos y un valor aproximado de la estimación de la incertidumbre
de la medida.
El sistema no debe presentar entropía con el paso del tiempo.
Debe ser un sistema centralizado al PLC y a su vez debe ser cerrado.

3.2.











Debe el sistema poder conectarse con el PLC para adquirir la señal del sensor
externo.
El Sistema de información debe tener la capacidad de almacenar los datos en una
base de datos.
Debe poseer conexión con el sistema actual para extraer los datos del sensor
interno.
Al tener los datos trazables al SI, este debe realizar una comparación de los datos
obtenidos por el sensor interno y externo, para así comenzar la estimación de la
incertidumbre.
La estimación de la incertidumbre se debe realizar aplicando la GTC 51.
Con los datos obtenidos determinar la curva de calibración de los sensores.
Entregar de manera visual, clara y concisa la estimación y los datos obtenidos.
Debe tener la facilidad de extraer en cualquier momento los datos o mediciones
realizadas anteriormente.

3.3.







REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS.

Dependiendo la forma de conexión que tenga el Hygroclip 2, ya sea USB, Ethernet
o RS485, se determina la conexión hacia el PLC o directamente al ordenador.
Se propone usar Microsoft Excel como medio de visualización de los datos
cargados u obtenidos de los sensores.
Para el almacenamiento de los datos del sistema de información, ya sea antes o
después de la calibración, se propone la aplicación de Microsoft Access, como
base de datos principal, esto, dependiendo del flujo de datos que se vaya a
manejar; ya que si el volumen de datos es alto, se necesitaría un gestor de DB con
una robustez superior (SQL).
Se propone la utilización de este software debido a que la conexión entre el
sistema actual y el que se va a implementar sea lo más sencilla posible para evitar
así inconvenientes de incompatibilidad.
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3.4.

ESTRUCTURA DEL DISEÑO DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN

Un proceso se define como conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que
interactúan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados, teniendo en
cuenta lo anterior, se plantea un diagrama de procesos en el cual se reflejan las
actividades del sistema y la manera como se llevan a cabo para cumplir un objetivo
(Ramírez,2002).
Para elaborar un modelo de procesos se deben seguir una serie de pasos en los cuales
se identifiquen los actores que interactúan con el sistema (Usuarios), para esto se realiza
un reconocimiento de cada una de las tareas que realizan para cumplir con la labor del
sistema, de forma posterior se debe realizar un ordenamiento y asociación de las tareas
con sus respectivos actores responsables, identificando claramente los eventos que
desatan ciertas tareas dentro del proceso y por ultimo un reconocimiento de la
información que se va recopilando a lo largo del proceso que conformará los almacenes
de datos del sistema.
A continuación se muestran los modelos de procesos diseñados para el sistema de
información, en la figura 8 se representa el diagrama de procesos que se realizó para el
diseño del sistema de información en general, allí se muestra de manera amplia y clara la
principal intención del desarrollo del sistema de información, en la figura 9, se puede
observar el diagrama de procesos para el proceso de calibración el cual se muestra de
manera general lo que el sistema analiza antes de empezar la calibración y su respuesta
ante eso. Finalmente, en la figura 10, se visualiza el diagrama de procesos del
funcionamiento del sistema de información, en el cual se puede interpretar el proceso que
se realiza desde el inicio de la calibración hasta la entrega de los resultados de ésta.

Figura 8. Diagrama de procesos del diseño del sistema de información. Fuente: los autores.
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Figura 9. Diagrama de procesos del procedimiento de calibración. Fuente: los autores.
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Figura 10. Diagrama de procesos del funcionamiento del sistema de información. Fuente: los autores.
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Como ya se explicó anteriormente, en los diagramas presentados en las figuras 8, 9 y 10,
se muestran de manera ordenada los flujos adecuados de información y los posibles
verificaciones de seguridad que se podrían plantear para el sistema de información, cabe
aclarar, que estos diagramas se dividen en capas, el primero (figura 8) presenta el diseño
total del sistema, el segundo (figura 9) muestra la validación de los datos de la calibración,
el proceso como tal que debe seguir el sistema y los datos, y el tercero (figura 10), aclara
la serie de pasos lógicos a seguir para el correcto funcionamiento del sistema de
información, lo cual deja claro la validación de los usuarios y el almacenamiento en las
bases de datos.
Debido a que en este trabajo se planteó el diseño del sistema de visualización y
adquisición de datos, se deben presentar los diagramas UML que complementan la
estructura de dicho diseño. En el transcurso de la carrera se conoció y se aprendió a
manejar este tipo de lenguaje que consiste en diagramas para la especificación del
sistema que se propone según sea el caso.
En la figura 13, casos de uso, se muestran las relaciones que tiene el laboratorio de
calibración del IDEAM, el director del laboratorio y el operario en cargado del proceso de
calibración, con las calibraciones y los informes de los resultados; se entiende en la figura
que en el laboratorio de calibración del IDEAM trabaja el director del laboratorio quien es
el encargado de supervisar, controlar y aprobar las calibraciones realizadas por el
operario dentro del laboratorio. Además, de estas calibraciones se desprende un informe
de los resultados que se obtuvieron los cuales son firmados por el director del laboratorio
y emitidos por el operario que realizó la calibración.

Figura 13. Diagrama de casos de uso. Fuente: los autores.
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Ya teniendo en cuenta cuales son los actores principales del sistema se procede a
relacionarlos unos con otros teniendo en cuenta sus atributos tales como identificación, el
cual lo tienen y deben tener todas las clases ya que es por el cual se identificará siempre
dentro del sistema dicha clase. No todas las clases tienen los mismos atributos, esto
depende de cual sea la función específica que se desarrolle dentro del sistema, en la
figura 14 se muestra la relación entre las clases que componen el sistema de información
diseñado y la relación que cada una tiene con el informe de resultados el cual es el
resultado final del proceso.

Figura 14. Diagrama de clases y su relación. Fuente: los autores.
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Desde que se inica el proceso de calibración se conoce que su resultado será el informe
de resultados en donde se mostrarán los datos, la incertidumbre, las curvas de calibración
y todo lo referente a esta, por tal motivo se habla del diagrama de colaboración entre
clases y componentes del sistema. Como se muestra en la figura 15, se plantea un envío
de información que finalmente y en conjunto unas con otras, se complementarán para
arrojar los datos indicados y gestionar el informe de calibración siguiendo lo indicado.

Figura 15. Diagrama de colaboración. Fuente: los autores.

En la siguiente figura, la figura 16, se muestran los estados que se presentan en el
sistema de información. Teniendo en cuenta que el objetivo final es la presentación del
informe de calibración, se empieza el sistema con el alistamiento del laboratorio, en donde
se plantea que las condiciones ambientales y las que se presentan en el anexo 8
detalladamente se encuentren validadas. En seguida se debe tener en cuenta tanto el
alistamiento de los instrumentos como la climatización de la cámara de calibración. El
siguiente estado es que el director del laboratorio se encuentre enterado de la calibración
que se va a desarrollar y que el operario tenga listos los formatos y en cuenta el tiempo
que va a durar el proceso. Para finalizar se procedió a tener un estado en el cual se
identificara el sensor tanto interno como externo de la cámara y que finalmente se
diligenciaran los formatos, para con todo esto obtener un informe de los resultados
completo.
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Figura 16. Diagrama de estados. Fuente: los autores.

Para complementar lo anteriormente dicho se realiza un diagrama en donde además de
presentar los estados que intervienen en el sistema, se presenta la confirmación de cada
uno de ellos para poder pasar al siguiente, esto se realiza para asegurar que cada
subproceso se cumpla y no falten datos a la hora de presentar el informe de los
resultados de las calibraciones. Este diagrama se presenta en la figura 17.
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Figura 17. Diagrama de confirmación de estados. Fuente: los autores.
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Para proseguir con la explicación de las etapas de diseño y el esquema lógico de
desarrollo del sistema de información se llega a la etapa de aclaración de la adquisición
de los datos, los cuales se hacen por medio de VNC, y son plasmados y almacenados en
las tablas de Microsoft Excel. Esta etapa de aclaración se realiza para especificar de
forma debida los procedimientos a usar para el procesamiento de los datos; centrándose
específicamente en la estimación de la incertidumbre y las curvas de calibración; la
estimación de la incertidumbre se realiza por medio de la aplicación de la guía técnica
GTC 51, en la cual se establecen los lineamientos y parámetros necesarios para esto,
según ésta, se debe tener en cuenta que la estimación se debe realizar a partir del cálculo
de la dispersión de los resultados obtenidos y la desviación estándar en condiciones
normales de repetitividad y así hallar la incertidumbre estándar de la medida.
Estos procedimientos y ecuaciones se encuentran mencionados y explicados claramente
en los capítulos y numerales de la guía técnica, razón por la cual en este documento son
nombrados superficialmente.
Los cálculos necesarios se harán mediante la inserción de fórmulas dinámicas en tablas
de Excel, estos cálculos se encuentran ocultos a simple vista, pero son sencillos de
modificar y revisar debido a la versatilidad de la plataforma y teniendo en cuenta que los
servicios brindados por el paquete Office de Microsoft, presenta un gestor de bases de
datos, se utilizará, para que el sistema sea estable, ya que Excel muestra una deficiencia
(Saturación y bloqueo) a la hora de almacenar y realizar gran cantidad de cálculos
simultáneos, este gestor es Microsoft Access incluido en todos los paquetes de Office.
A partir de los datos obtenidos y de forma simultanea se visualizarán las curvas de
calibración, lo que será el resultado final del sistema y detalle de análisis por parte del
operario con sus respectivos datos de estimaciones.
Todos los datos a analizar por el sistema como se mencionaba anteriormente serán
almacenados para su posterior revisión y análisis o supervisión si es necesario.
La realización de un modelo entidad – relación, para la base de datos se hace necesario
después del análisis de los requerimientos; este modelo se presenta en el anexo 6, figura
11, en el cual se observa la forma de conexión entre los valores obtenidos con su lugar de
almacenamiento en la base de datos.
A continuación se muestran las tablas mínimas que debe poseer la base de datos para el
almacenamiento y manejo adecuado de la información.
Se inicia dando nombre a la base de datos, para caso específico se llamará
BD_Calibracion, la cual contiene las siguientes especificaciones:
Base de datos

Tablas

Campos

Tipo de Campo

BD_Calibracion

Calibracion

-

Int
Int
Int
Int
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ID_DatosIn
ID_DatosOut
ID_PaqueteElem
ID_Calibracion

DatoIn

DatosOut

PaqueteElem

Operario

Supervisor

-
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ID_Operario
ID_Supervisor
Variable
Fecha_Cal
VoBo
Observaciones
ID_Calibracion
ID_DatosIn
Hora
Dato
ID_Calibracion
ID_DatosOut
Res_Cal1
Res_Cal2
Res_Cal3
Res_Cal4
Res_Cal5
Res_Cal6
Res_Cal7
Res_Cal8
Res_Cal9
Res_Cal10
ID_Calibracion
ID_PaqueteElem
NSE1
NSE2
NSE3
NSE4
NSE5
NSE6
NSE7
NSE8
ID_Calibracion
ID_Operario
Nombre
Apellido
Cargo
ID_Calibracion
ID_Supervisor
Nombre

Int
Int
Text
Date
Text
Text
Int
Int
Time
Int
Int
Int
Double
Double
Double
Double
Double
Double
Double
Double
Double
Double
Int
Int
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Int
Int
Text
Text
Text
Int
Int
Text

-

Apellido
Cargo

Text
Text

Tabla 12. Especificaciones de las tablas y campos de la base de datos. Fuente: los autores.

Teniendo en cuenta lo anterior se observa que se presentan unas relaciones entre las
tablas por medio del identificador de la calibración, estos identificadores se denominan
llaves primarias de la tabla y secundarias de otras, con lo cual brinda la posibilidad de
presentar una conexión directa con los elementos de otras tablas para traerlos y hacer
uso de ellos en cualquier momento.
Basándose en todo lo planteado anteriormente se puede especificar un poco más en el
detalle de los insumos requeridos para la correcta implementación.
Se debe tener claro la conexión entre los diferentes elementos de hardware y software
utilizado, para esto se utilizara la red propia de los laboratorios, la cual se realiza por
medio del protocolo Ethernet, el cual comunica el interior del IDEAM. Los puntos de
conexión se encuentran establecidos con anterioridad en los laboratorios, el cableado
está actualmente conectado y transmitiendo datos entre los diferentes puntos de
conexión.
Es decir, para realizar la conexión entre el hardware no es necesario nada extraño a lo
utilizado en la actualidad por los laboratorios, por lo que a continuación se presenta una
lista de los puntos de conexión y el protocolo usado para realizarla.


Conexiones:
Cámara de calibración climática – PC: Esta conexión se realiza por Ethernet, a
través del controlador lógico de la cámara, esta conexión ya se encuentra
establecida.
Sensor de temperatura y humedad externo (Higroclip 2) – PC: Conexión no
existente, por diseño debe ser por Ethernet, por lo que se utiliza el puerto Ethernet
del Higroclip 2, y a su vez el puerto de entrada Ethernet del PC, este puerto es
adicional, y se encuentra en una tarjeta de red ya instalada en el PC.
Esto a nivel de conexión entre hardware y hardware, pero al pasar a la conexión
entre hardware y software, se utilizara el programa VNC (Virtual Network
Computing), el cual realiza el enlace entre los elementos físicos y los elementos de
programación.

Para la protección del sistema, se diseñó una serie de cuentas con diferentes perfiles de
operatividad, pero esto es ya dentro del sistema, en base a programación, esto le da
bases a la seguridad de manejo del sistema de información.
El control del sistema está dado como un sistema on/off, el cual mientras el sistema esté
funcionando y la cámara lista para trabajar, se recibirán datos en el sistema, para
empezar a realizar las operaciones necesarias.
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Ya que desde el principio del diseño se utilizó el Higroclip 2, como sensor externo, no fue
necesario un cálculo o dimensionamiento para la escogencia dela instrumentación
adecuada para la tarea establecida.
Al no ser necesarias modificaciones en el cableado eléctrico, o circuitos de potencia que
afecten el correcto funcionamiento, ya sea del PC o de la cámara, el funcionamiento del
sistema depende del circuito eléctrico y el suministro eléctrico establecido por los
laboratorios.
Con anteriormente dicho, y especificado, se concluye que a partir de esta etapa de detalle
inicia la etapa de implementación del diseño dado, ya que se tienen todos los
componentes necesarios para esto.

3.5. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS ARROJADOS EN EL DISEÑO DEL SISTEMA DE
INFORMACIÓN.

Para iniciar cualquier tipo de implementación del sistema de información, partiendo del
diseño planteado anteriormente diseñado, se debe tener un punto claro que son los
requerimientos, de manera continua, aplicar las indicaciones presentadas y finalmente
integrar de manera adecuada los sistemas establecidos en los laboratorios y el que se va
a implementar.
El diseño fue basado en los lineamientos de simplicidad y robustez, lo que lleva que al
finalizar la implementación se utilice un sistema de fácil manejo; esto debido que los
usuarios necesitan la libertad de revisión de elementos fuera del ordenado, como los
instrumentos dentro de la cámara y esto exige un movimiento del personal, por lo que el
sistema muestra una autonomía que no aumenta la dificultad de uso; pero se debe tener
en cuenta que estas recomendaciones sobre el sistema de información a utilizar, se
deben hacer contando con un inventario de equipos bastante útil, que a su vez brinde la
seguridad de conexión esperada, tanto en redes como en alimentación de corriente.
Iniciando el proceso de implementación se tomaría como factor fundamental la evaluación
de las redes de comunicación, ya que estas son el método de conexión establecido en el
diseño, se ha escogido el protocolo de comunicación Ethernet ya que el sensor externo de
la cámara de calibración climática lo tiene como método de conexión y los ordenadores
del laboratorio presentan una configuración de conexión por medio de una tarjeta de red
Ethernet entre el sistema anterior y el controlador de la cámara.
Luego de presentar una estructura de redes establecida y siguiendo con las
recomendaciones se tendría que establecer la base de datos propuesta, este paso se
coloca en este punto ya que es lo más recomendable, por lo que al saber que datos se
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van a ingresar, cuando se genere la interfaz, se sabrá que se va a buscar, y de forma final
se recomienda la integración de esto con el sistema anterior.
Teniendo en cuenta la forma en que los datos son tomados y el diseño actual, la etapa de
integración no debería ser molestia, ya que lo principal es que los lenguajes a tratar son
específicamente elementos del paquete de Microsoft Office, encontrados en todos los
ordenadores del instituto, por lo que después de realizar estos pasos el sistema se
encontraría funcional.
La implementación de este tipo de sistemas es sencilla pero tediosa al mismo tiempo,
razón por la cual se debe tener cuidado al llegar a esta etapa ya que los datos a tratar
deben tener una seguridad de transmisión.
Si al llegar a la implementación se siguen las indicaciones se debería obtener un sistema
que cumpla con lo visto en la figura 12, que se centra en la comunicación del hardware y
el software dentro del sistema.
En la figura 12 Se puede observar el funcionamiento correcto del sistema por medio de un
esquema de conexión desde la cámara y su sensor hasta el operario final con la
visualización de dichos datos tratados.
En esta figura se muestra que el lo primero que se hace en el sistema es extraer los datos
de la cámara de calibración climática y ponerlos en el PC en las tablas de Ecxel, esto se
realiza por medio del VNC. En seguida se realiza un procesamiento de los datos por
medio de Excel y fórmulas ya dadas para hallar la estimación de la incertidumbre, cálculos
de error en la medida y desviaciones para las curvas de calibración. Paralelamente, esto
se va alamcenando en la DB.
La visualización de estos datos ya para el informe se realiza de la misma forma en la que
se venia haciendo en los laboratorio que es por medio de las tablas de Excel y para las
cúales el operador que realice la calibración debera interpretarlas correctamente.
Finalmente se aclara que el sistema se diseña para que se incluyan los dos sensores,
tanto el propio de la cámara como el sensor externo ya instalado por los laboratorios de
IDEAM mietras que se desarrollaba este proyecto.
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Base de
datos
(Access)
Sensor externo instalado
en la cámara
(Higroclip 2)

Cámara de calibración
climática

Almacenamiento de los
datos de entrada

Almacenamiento de los datos
después del tratamiento

Red Ethernet

Interpretación
de los datos
enviados
(VNC)

Tratamiento de
los datos
(Estimación de
la incertidumbre,
error en la
medida, curvas
de calibración)

Visualización de
los datos
obtenido y las
curvas de
calibración
(Excel)

Ordenador

Operario encargado de la calibración

Figura 12. Esquema de funcionamiento del sistema de información diseñado. Fuente: los autores
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4. CONCLUSIONES

El IDEAM como ente que marca las pautas de innovación a nivel nacional ha demostrado
que su proceso de desarrollo institucional, ha sido un proceso largo, en el cual han habido
diferentes tipos de cambios, entre normas, leyes y directivos, que han llevado a este
instituto a la organización actual, una organización en donde los laboratorios usados por
el grupo de redes e instrumentos han demostrado ser eficaces y congruentes en sus
objetivos, buscando como fin principal la investigación en el campo de meteorología, todo
esto centrado en la búsqueda de bienestar de la población nacional.
Actualmente los laboratorios usados por el grupo de redes e instrumentos, para la
calibración de elementos bajo las variables de temperatura y humedad presentan un
desarrollo tal que los coloca como unos de los laboratorios más experimentados en el
campo de la calibración de instrumentos; pero actualmente, presenta una serie de
aspectos que los distancia un poco del objetivo propuestos por las directivas del IDEAM,
el cual es acreditarse bajo la norma ISO/IEC 17025:2005, cabe aclarar que estos
aspectos a mejorar, se pueden superar siguiendo una serie de recomendaciones dadas a
partir del diagnóstico realizado como finalidad de este proyecto, de forma adicional se
deja constancia de esto en los documentos presentados como bitácoras.
La observación de los procedimientos realizados por los laboratorios mostró diferentes
aspectos a mejorar, entre los que se encuentra elementos como publicaciones debidas
del manejo de los equipos y categorización de los elementos, entre otros; aunque estos
elementos se encuentra institucionalizados, no se encuentran bajo dominio público, lo que
muestra que el factor administrativo es un punto a evaluar muy importante, ya que la
gestión administrativa facilita o entorpece la labor técnica dentro de los laboratorios.
A lo largo de la realización del presenté proyecto se logró evidenciar que los procesos de
instrumentación, no se basan únicamente en la selección adecuada del elemento, sino,
también del mantenimiento de dicho instrumental y su respectiva puesta a punto dentro
del proceso requerido, para caso específico trabajado en este proyecto, el proceso de
calibración del instrumental requerido para la medición de las variables de temperatura y
humedad utilizado por el IDEAM a lo largo del territorio nacional, es un proceso que
permitió entender que el trabajo de un ingeniero en automatización va más allá de un
cálculo, instalación o selección de un elemento, hay que tener en cuenta la percepción
profunda de un proceso y proyección de este a un punto de optimización, con la
minimización de factores externos que afecten la medida; se entendió adicionalmente que
las características fundamentales de un proceso no se encuentra basado en los
elementos únicamente, sino también en el factor humano, el cual hace parte de la
optimización del proceso, ya que este punto no podrá ser reemplazado, aún más, si
puede ser perfeccionado para alcanzar un alto nivel de rendimiento.
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El diseño de un sistema de información que abarque múltiples factores, tales como lectura
de sensores, interpretación de datos, cálculos y estimaciones, propone un nivel de
conocimientos bastantes altos en el área de instrumentación industrial y programación, no
solo para el desarrollo, sino, para llegar a la meta del cumplimiento esperado por el
IDEAM, no obstante se aclara que el objetivo del diseño es sembrar las bases para una
futura implementación, se llega a la concusión de que esta etapa futura será realizada por
un grupo de personas calificadas en el área y así evitar inconvenientes; se piensa incluso
que esto quedaría como otro trabajo de grado para un estudiante de la Universidad de la
Salle.
Teniendo en cuenta la cantidad de datos a tratar durante la calibración se recomienda
que, a la hora de implementar se debe tener cuidado específico con la declaración de las
variables a usar, ya que puede haber confusión, lo que generaría inmediatamente un
aumento del error en la medida y todo debido a un error de programación; cabe aclarar
que este cuidado se debe tener en todos los momentos de la implementación.
Durante la verificación de múltiples aspectos dentro del funcionamiento de los
laboratorios, se recomienda que los métodos utilizados para las calibraciones sean
adaptados a los métodos aceptados como válidos lo antes posible, para así dar
cumplimiento a los ítems de evaluación propuestos por la norma ISO/IEC 17025:2005.
Por medio de la observación del funcionamiento diario de los laboratorios, se encontró
que el personal que labora en estos poseen conocimientos claros sobre las funciones a
desempeñar en su cargo, pero también se encontró que ciertos procedimientos que
desarrollabas no se encontraban de dominio público, por lo que se recomienda que este
tipo de procedimientos se encuentren publicados de manera oficial dentro de los
laboratorios y sean de dominio del personal, ya que si están establecidos por el instituto.
Para este proyecto se tomó como referencia la norma ISO/IEC 17025:2005 ya que es la
norma en la cual los laboratorios del IDEAM se quieren certificar; cuándo se realizó el
proceso de selección de estudiantes que tomarían el proyecto, Los directivos del IDEAM
dejaron muy claro que era bajo los lineamientos de esta norma que se debía trabajar. Ya
con el trabajo finalizado por parte de los estudiantes, los criterios en la evaluación que
tomaron en cuenta los directivos del laboratorio fueron básicamente revisar que el
diagnostico se halla realizado tanto bajo los lineamientos de la norma, como se había
acordado desde un principio, como que las recomendaciones dadas por este trabajo
fueran metas alcanzables para los laboratorios, dando como resultado una buena
calificación por parte de ellos para los estudiantes y aceptando el proyecto realizado.
Finalmente, se obtuvieron grandes beneficios para las dos partes de este proyecto, por un
lado, los laboratorios del IDEAM lograron obtener un diagnostico inicial de como se
encontraban frente a la norma ISO/IEC 1025, lo que les servirá para empezar el proceso
de certficacion después de que realicen las soluciones propuestas a cada inconveniente
encontrado en el diagnostico. Y por otro lado, los estudiantes consiguieron terminar su
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carrera profesional, adquiriendo conocimientos en instrumentación industrial, normatividad
y aplicando aquello que ya habían conocido en el transcurso de su paso por la
universidad.
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ANEXO 1
PERFILES DE FUNCIONES DE LOS TRABAJADORES DEL LABORATORIO DEL
IDEAM
1. PROFESIONAL ESPECIALIZADO
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2. AUXILIAR ADMINISTRATIVO
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3.TECNICO ADMINISTRATIVO
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4. TÉCNICO ADMINISTRATIVO GRADO 09
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5. OPERARIO CALIFICADO
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ANEXO 2
ENTREVISTA REALIZADA A TRABAJADORES DEL LABORATORIO DEL IDEAM
Para corroborar lo observado en el numeral 5.2 se adjuntan algunos datos recolectados
por medio del personal.
Se realizan entrevistas al grupo de trabajo
metalmecánica del IDEAM con el fin de conocer
formación académica para realizar un comparativo
cargos establecidos mediante resoluciones por
relacionan a continuación:

del laboratorio de Instrumentos y
el cargo, funciones, capacitaciones y
con hojas de vida y perfiles de dichos
la Institución, dichas entrevistas se

ENTREVISTA No.1
Nombre: Francisco Reyes Salamanca.
Cargo: Coordinador de grupo instrumentos y metalmecánica
Funciones desempeñadas: Supervisión y distribución de trabajos.
Formación académica: Ingeniero mecánico. Especialista en telemática.
Tiempo de trabajo con el instituto: 18 años (20 días a la fecha en el cargo)
Capacitaciones que recuerde: Vocabulario técnico.
Observaciones: El ingeniero maneja las cámaras de calibración para variables de presión
barométrica y temperatura y humedad de manera empírica pues no recibió capacitación
sobre las mismas.
El ingeniero junto con el señor Mario Orlando Gómez Blanco son las únicas personas que
realizan procedimientos en la camada de calibración barométrica.
Se preguntó al ingeniero un promedio de calibraciones en cada cámara a lo que
respondió que estos procedimientos dependen de solicitudes sin embargo la cámara de
mayor uso es la de calibración para instrumentos de temperatura y humedad.

ENTREVISTA No.2
Nombre: Martha Yaneth Pinto Monroy
Cargo: Secretaria general – Auxiliar administrativo.
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Funciones desempeñadas: La señora desempeña funciones de reparación como lo son:
desarme y posterior armado de instrumental, verificación de errores, cambio de piezas,
limpiado de piezas, calibración de instrumentos.
Formación académica: Técnico en relojería.
Tiempo de trabajo con el instituto: 18 años.
Capacitaciones que recuerde: Primeros auxilios, electrónica básica, operación cámara
para calibración de instrumentos para las variables de temperatura y humedad.
Observaciones: La señora no maneja la cámara de calibración de instrumentos en la
variable de presión atmosférica.
Estableciendo un promedio, (mentalmente, de lo que recuerdo), asegura que se pueden
estar realizando calibraciones en la cámara de temperatura y humedad aproximadamente
cada 2 semanas.

ENTREVISTA No.3
Nombre: Rafael Antonio Acevedo
Cargo: Técnico administrativo.
Funciones desempeñadas: Desarmado, diagnóstico y armado de instrumentación.
Formación académica: Bachiller académico. Técnico en relojería.
Tiempo de trabajo con el instituto: 5años.
Capacitaciones que recuerde: Taller de reparación de instrumentos meteorológicos. Taller
norma 17043. Taller norma ISO/IEC 17025.
Observaciones: El señor solo ha realizado calibraciones en la cámara para calibración de
instrumentos en las variables de temperatura y humedad.

ENTREVISTA No.4
Nombre: José María Gamboa Montiel.
Cargo: Auxiliar administrativo.
Funciones desempeñadas: Reparación y calibración.
Formación académica: Técnico en relojería.
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Tiempo de trabajo con el instituto: 18 años.
Capacitaciones que recuerde: No recuerda capacitaciones.
Observaciones: El señor asegura un traslado en menos de dos meses por lo que
seguramente se deba tener en cuenta la información de la persona que llegue a cumplir
sus funciones.
El señor solo ha realizado calibraciones utilizando la cámara para calibración de
instrumentos en las variables de temperatura y humedad.

ENTREVISTA No.5
Nombre: Guillermo Escamilla Ripe.
Cargo: Multifuncional.
Funciones desempeñadas: Soldadura, pintura, fabricación, diseño, reparación, operario y
apoyo.
Formación académica: Mecánico industrial. Técnico mecánico en mantenimiento
industrial. Cursos en; hidráulica, neumática, soldadura, procesos industriales.
Tiempo de trabajo con el instituto: 2 años.
Capacitaciones que recuerde: Seguridad industrial, primeros auxilios.
Observaciones: El señor no maneja calibraciones utilizando las cámaras dispuestas para
esto sin embargo ha trabajado los problemas mecánicos o de vacío de dichas cámaras.

ENTREVISTA No.6
Nombre: Alexis Enrique Zabaleta Barraza.
Cargo: Auxiliar administrativo
Funciones desempeñadas: Soldadura, pintura, construcción de obras civiles (estaciones
higrologías y meteorológicas), mantenimiento de la red de vientos, instalación de equipos,
arreglos locativos.
Formación académica: Técnico en soldadura.
Tiempo de trabajo con el instituto: 6 años provisionales 3 años directo para un total de 9
años.
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Capacitaciones que recuerde: Primeros auxilios, contraincendios, salud ocupacional.
Observaciones: El señor no ha trabajado con las cámaras dispuestas para la calibración
de instrumentos.

ENTREVISTA No.7
Nombre: Néstor David Álvarez Paternina.
Cargo: Operario calificado, metalmecánica y pintura.
Funciones desempeñadas: Soldadura, renovación de instrumentos, fabricación de piezas,
mantenimiento de estaciones, obras civiles, instalación de instrumentos.
Formación académica: Bachiller. Técnico en metalmecánica y pintura. Dos semestres en
obras civiles. Certificación en altura.
Tiempo de trabajo con el instituto:
Capacitaciones que recuerde: Seguridad industrial. Excel. Primeros auxilios. Manejo de
equipos. (Plasma y soldaduras)
Observaciones: El señor conoce el funcionamiento de las cámaras destinadas para la
calibración de instrumentos pero no realiza calibraciones en estas.

ENTREVISTA No.8
Nombre: Said Ariza Navarro.
Cargo: Mecánico industrial.
Funciones desempeñadas: Torneado, fresado, fabricación de especiales.
Formación académica: Tecnólogo en mecánica industrial. Estudios en torno, fresa, CNC,
programación de PLC, electrónica básica.
Tiempo de trabajo con el instituto: 4 años.
Capacitaciones que recuerde: No ha recibido capacitaciones.
Observaciones: El señor no maneja las cámaras para calibración de instrumentos, ni
realiza procesos de calibración.
ENTREVISTA No.9
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Nombre: Luz Rocío Gómez Cano.
Cargo: Técnico relojero.
Funciones desempeñadas: Soporte al laboratorio de instrumentos y metalmecánica.
Soporte de relojería a instrumentos de medición, (Hidrógrafos, termógrafos.).
Formación académica: Profesional en comercio internacional. Especialista en estrategias
de marketing. Técnico en relojería. De 4 a 10 niveles de inglés.
Tiempo de trabajo con el instituto: 2 años.
Capacitaciones que recuerde: Capacitación para el manejo de la cámara de calibración en
las variables de temperatura y humedad.
Observaciones: La señora realiza procesos de calibración diario a nivel de maquinaria en
instrumentos análogos y estima un promedio de calibración en cámaras de
aproximadamente cada 15 días.
Durante el desarrollo de las entrevistas se consigna la información entregada por cada
funcionario, es por esto que algunas son más específicas que otras.
Para realizar un análisis enfocado a la determinación de funciones y perfiles por medio de
la plataforma interna del instituto y con ayuda del coordinador de grupo se obtiene la
información de los perfiles institucionales referente a los cargos desempeñados por los
funcionarios de acuerdo a lo establecido mediante resoluciones por el instituto.
Durante las entrevistas se observan cargos que desempeñan funciones diferentes a las
suyas, a continuación se presenta la tabla 14, que permite observar el nombre del
funcionario, el cargo que desempeña y el cargo de contratación.

NOMBRE
Francisco Reyes
Salamanca.
Martha Yaneth
Pinto Monroy.
Mario Orlando
Gómez B lanco
Rafael Antonio
Acevedo.
José María
Gamboa Montiel.

CARGO

GRADO

Profesional
especializado.
Secretaria
Ejecutiva.
Técnico
Administrativo.
Técnico
Administrativo.
Auxiliar
Administrativo
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17
24
14
09
20

CARGO
DESEMPEÑADO
Coordinador de
grupo instrumentos
y metalmecánica.
Auxiliar
administrativo
XXX
Técnico
Administrativo
Auxiliar
Administrativo

Guillermo
Escamilla Ripe.
Alexis Enrique
Zabaleta Barraza.
Nestor
DavidÁlvarez
Paternina.

Auxiliar
Administrativo
Auxiliar
Administrativo.

14
14

Multifuncional.
Auxiliar
Administrativo

Operario
Calificado.

11

Operario
Calificado.

Iván Arturo
Morales de la Hoz.

Operario
Calificado.

11

Operario
Calificado.

Said Ariza Navarro.
Luz Rocío Gómez
Cano.

Contratista.
Contratista.

Tabla 13. Relación entre empleado y cargo desempeñado. Fuente: grupo de autores
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ANEXO 3
FORMATO DE ACTAS DE REUNIÓN
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NOTA: El formato anteriormente presentado hace referencia a cualquier tipo de reunión
realizado por el grupo de trabajo, aclarando en la parte de tema la finalidad de la reunión,
para así llevar un registro lo más claro posible.
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ANEXO 4
FORMATO RESULTADOS DE CALIBRACIÓN.
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ANEXO 5
OBSERVACIONES INTALACIONES Y EQUIPOS

Figura1. Agrietamiento de la una de las paredes del laboratorio de donde sale una tubería de agua. Fuente:
los autores.

Figura 2. Fuga de agua en la válvula de paso y base no adecuada para el tanque de agua. Fuente: los
autores.
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Figura 3. Fuga de agua en la válvula. Fuente: los autores.
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ANEXO 6
RESULTADO DE MEDICIONES DEL LABORATORIO RESPECTO A VARIABLES
AMBIENTALES.
Espacio 1 sin luz artificial

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

hora

Luxómetro 1

Luxometro2

Sonometro1

Sonometro2

11:15
11:30
11:40
11:50
12:00
12:10
12:20
12:30
12:40
12:50

596
617
577
693
604
554
495
694
685
690

561
605
577
653
631
513
472
669
657
671

45,3
44,2
44,3
46,9
45,3
45,1
38,5

41,1
43,6
43,1
43,2
49,2
40,6
34,8

Espacio 1 sin luz artificial
800
700
600
500
400
300
200
100
0
11:15

11:30

11:40

11:50

12:00

Luxometro 1

12:10

12:20

Luxometro 2
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12:30

12:40

12:50

Espacio 1
60
50
40
30
20
10
0
11:15

11:30

11:40

11:50

Sonometro 1

12:00
Sonometro 2

Espacio 1 con luz artificial

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

hora

Luxómetro 1

Luxometro2

11:15
11:30
11:40
11:50
12:00
12:10
12:20
12:30
12:40
12:50

861
848
849
962
867
847
773
969
978
985

870
862
852
953
874
844
761
953
967
989
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12:10

12:20

Espacio 1 Con luz artificial
1200
1000
800
600
400
200
0
11:15

11:30

11:40

11:50

12:00

12:10

Luxometro 1

12:20

12:30

12:40

Luxometro 2

Espacio 2 sin luz artificial

Luxómetro 1

Luxometro2

Sonometro1

Sonometro2

11
19
20
22
20
27
33
60
61
62

11
20
20
25
23
25
39
73
76
72

42,6
43,7
44,4
43,5
43,7
44,1
37,3

37,4
36,5
39,2
35,7
37,7
41,1
33,1
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12:50

Espacio 2 sin luz artificial
80
70
60

50
40
30
20
10
0
11:15

11:30

11:40

11:50

12:00

12:10

Luxometro 1

12:20

12:30

12:40

12:50

Luxometro 2

Espacio 2
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0
11:15

11:30

11:40

11:50

Sonometro 1

12:00
Sonometro 2
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12:10

12:20

Espacio 2 con luz artificial

Luxómetro 1

Luxometro2

109
99
101
112
121
128
125
125
130
135

110
99
102
119
132
124
143
144
154
133

Espacio 2 con luz aritificial
180

160
140
120
100
80
60
40
20
0
11:15

11:30

11:40

11:50

12:00

Luxometro 1

80

12:10

12:20

Luxometro 2

12:30

12:40

12:50

ANEXO 7
MODELO ENTIDAD RELACIÓN DE LA BASE DE DATOS
NSE1

NSE2

NSE3

IDE

APELLIDO

NOMBRE

CARGO

N

NSE4

OPERARIO
RES_CAL

PAQUETEELEM

ID_OPERARIO

NSE5
1

NSE6
APELLIDO

NOMBRE

NSE7

CARGO

N
A

TIENEN

SUPERVISOR

NSE8

ID_SUPERVISOR

FECHA_CAL

ID_CALIBRACION

HORA
VOBO

1

CALIBRACION

ID_DATOSIN

1
N

NECESITA

VARIABLE
OBSERVACIONES

N

DATOSIN

N
DATO

DEVUELVE
RES_CAL1

ID_DATOSOUT
RES_CAL2

RES_CAL3
DATOSOUT
RES_CAL4

RES_CAL5
RES_CAL

RES_CAL6

RES_CAL7

RES_CAL8

RES_CAL9

RES_CAL10

Figura 11. Modelo entidad- relación de la base de datos. Fuente: los autores
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ANEXO 8

. TABLAS DE OBSERVACIONES, RESULTADOS Y SOLUCIONES PROPUESTAS DEL CAPÍTULO 5 DE LA NORMA
ISO/IEC 17025:2005. DOCUMENTO TÉCNICO
Tabla1. Especificaciones, observaciones y resultados para el numeral 5.2 (PERSONAL)
NUMERAL

ESPECIFICACIÓN

CUPLIMIENTO
SI

NO

OBSERVACIONES Y RESULTADOS

NA
El laboratorio se asegura de la competencia de todos los que
operan en el laboratorio contratando personal que cumpla con
los requisitos que se presentan en los perfiles de funciones de
los trabajadores del laboratorio del IDEAM y que se relacionan
en el anexo 1 de este documento.
Además también se asegura de esto ofreciendo capacitaciones
que afirmen la operación de la cámara de calibración de
humedad y temperatura.

5.2.1.

La dirección del laboratorio debe
asegurar la competencia de todos los
que operan equipos específicos y
realizan calibraciones, evalúan los
resultados y firman los certificados de
calibración.

Por diferentes circunstancias existe personal bajo un perfil
desempeñando funciones de un perfil diferente.

x

Para que este requisito se cumpla, se debe tener en cuenta la
información que debe contener las hojas de vida de los
empleados, que por motivos presentados en la observación 1
no fue posible el acceso a estas; información que debe ser
consecuente con la encuesta que cada trabajador respondió.
Tomando en cuenta solamente las entrevistas que se realizaron
a los trabajadores del laboratorio del IDEAM y que se relacionan
en el anexo 2 de este documento, se concluye que todos y cada
uno son compatibles con los requerimientos del perfil para su
trabajo.
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En el momento no se evalúan los resultados de las
calibraciones y no existen certificados de calibración, por lo
tanto estos no se firman.

Cuando
emplean
personal
en
formación,
debe
proveer
una
supervisión apropiada. El personal que
realiza las tareas específicas debe
estar calificado sobre la base de una
educación,
una
formación,
una
experiencia
apropiadas
y/o
de
habilidades demostradas, según sea
requerido.

5.2.2.

La dirección del laboratorio debe
formular las metas con respecto a la
educación, la formación y las
habilidades
del
personal
del
laboratorio.

El laboratorio debe tener una política y
procedimientos para identificar las
necesidades de formación del personal
y para proporcionarla.

Si, se permite el uso de la cámara de calibración de humedad y
temperatura a personal en formación, con la supervisión del
director del laboratorio; además tienen cámaras de video que de
ser pertinente grabarían el mal uso de los equipos.
Se plantea que las tareas específicas son las calibraciones y el
personal que las realiza son todos técnicos en relojería y han
aprendido a usar la cámara de calibración de humedad y
temperatura sobre la base de una experiencia tomada a lo largo
del tiempo que lleva desempeñando las calibraciones como
parte de sus funciones en el laboratorio, y para que el requisito
se cumpla, se deben revisar los historiales de capacitaciones
que demuestren esta formación.
Existe una proyección de metas propuestas, conducidas por el
coordinador o director del grupo de trabajo, estas metas se
formulan de acuerdo al cumplimento de objetivos que se
encuentras plasmados, para el desarrollo de nuevos proyectos
o continuación de algunos ya iniciados, ya sean de empresas
que soliciten los servicios de calibración de instrumentos para
medir las variables de humedad y temperatura, o internos.

x

X
Lo anterior se hace previendo, entre otras cosas, que cada
instrumento tiene su tiempo de reparación y calibración; aunque
el ítem se está cumpliendo, se recomienda que estas metas se
registren para que se pueda dar soporte a su cumplimiento;
Para esto se propone que las metas se registren en las
reuniones dentro del formato de actas de reuniones como se
muestra en el anexo 3.
Por medio del personal administrativo de los laboratorios, se
conoce que existe la política y los procedimientos para
identificar las necesidades.

x

En el laboratorio se crea una necesidad y la identifican de
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El programa de formación debe ser
pertinente a las tareas presentes y
futuras del laboratorio. Se debe evaluar
la eficacia de las acciones de
formación implementadas.

acuerdo a lo que se deba atender en los proyectos nuevos y
dependiendo de los objetivos a cumplir para los propósitos de la
empresa; aunque el procedimiento esta dado, no se lleva
registro de esto.
La formación se programa identificando falencias en que los
operarios a la hora cumplir con los objetivos propuestos en los
nuevos proyectos desconozcan cómo atender y desarrollar
dichos objetivos; mostrando así la necesidad de formación.
La eficacia de las acciones de formación no es evaluada.

5.2.3.

5.2.4.

El laboratorio debe disponer de
personal que este empleado por el
laboratorio o que este bajo contrato con
él. Cuando utilice personal técnico y de
apoyo clave, ya sea bajo contrato o a
titulo suplementario, el laboratorio debe
asegurarse de que dicho personal sea
supervisado, que sea competente, y
que trabaje de acuerdo con el sistema
de gestión del laboratorio.
El
laboratorio
debe
mantener
actualizados los perfiles de los puestos
de trabajo del personal directivo,
técnico y de apoyo clave involucrado
en las calibraciones.
Mínimo los perfiles de trabajo deben
tener lo siguiente:
1 Responsabilidades
con
respecto a la realización de las
calibraciones.
2 Responsabilidades
con
respecto a la planificación de
las calibraciones y evaluación
de resultados.
3 Responsabilidades
para
comunicar
opiniones
e

Actualmente, el personal se encuentra bajo contratación con el
laboratorio, ya sea de forma directa o indirecta. Se recomienda
al laboratorio organizar todo lo relacionado con los contratos y
hojas de vida de los empleados, para así, evitar inconvenientes
cuando el ente acreditador revise este numeral de la norma.

X

Se analizaron los perfiles y las funciones que debe cumplir el
personal que realiza procesos de calibración en el laboratorio y
se observa, que aunque cumplen con los requerimientos
básicos planteados por la norma en este numeral, para que este
se cumpla totalmente se debe evidenciar la actualización
reciente de los perfiles.
x

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
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Si
Si
Si
si
Sí.
Sí. Depende de hoja de vida
Si

interpretarlas.
Responsabilidades
con
respecto a la modificación de
métodos y al desarrollo y
validación de nuevos métodos.
5 Especialización y experiencia
requeridas.
6 Calificaciones y programas de
formación.
7 Obligaciones de la dirección.
La dirección debe autorizar a miembros
específicos del personal para realizar
tipos particulares de muestreos y
calibraciones, para emitir certificados
de calibración, para emitir opiniones e
interpretaciones y para operar tipos
particulares de equipos.
El laboratorio debe mantener registros
de las autorizaciones pertinentes, de la
competencia, del nivel de estudios y de
las calificaciones profesionales, de la
formación, de las habilidades y de la
experiencia de todo el personal técnico,
incluido el personal contratado. Esta
información debe estar fácilmente
disponible y debe incluir la fecha en la
que se confirma la autorización y/o la
competencia.
4

5.2.5.

El miembro encargado que puede hacer calibraciones
específicas, si se llegaran a necesitar, es el director o
coordinador del laboratorio, al igual que sería el encargado de
emitir los certificados de calibración lo cuales en el momento no
están implementados. El perfil que se recomienda para esta
persona es el que presenta el IDEAM con código 2028,
denominación del cargo: profesional especializado y
dependencia: Equipo de instrumentos y metalmecánica
x
Para emitir opiniones e interpretaciones y para operar tipos
particulares de equipos, la dirección puede asignar a la persona
que más experiencia tenga con los equipos particulares y
maneje de forma experta ciertos procesos para que la opinión
que emita no este errada.
No se reportan los registros por lo tanto la información no se
puede evidenciar
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Tabla 2. Soluciones propuestas y metodologías para el cumplimiento de los ítems en el numeral 5.2 (PERSONAL)
NUMERAL

SOLUCION PROPUESTA
Se recomienda que el organismo de control que vaya a certificar
al laboratorio se asegure de que en la hoja de vida de cada
empleado se registre la información que cada uno brindo en la
entrevista para que así cumpla con el perfil asignado por el
IDEAM.
Además de las capacitaciones que ya existen, se recomienda
programar capacitaciones para el manejo de la cámara de
calibración de humedad y temperatura en conjunto con los
procedimientos y métodos de calibración.

5.2.1.

Se recomienda que los perfiles de los trabajadores coincidan con
el trabajo que desempeñan dentro del laboratorio.
Se debe nombrar un responsable de las pruebas, procedimientos
y calibraciones para que sea esta persona quien evalué los
resultados y firme los certificados de calibración. Además se
sugiere implementar un formato en donde se informe de la
calibración y/o procedimiento.

5.2.2.

5.2.4.
5.2.5.

En la hoja de vida de cada trabajador debe aparecer la base de
su educación, el tiempo de experiencia que llevan manejando la
cámara de calibración de humedad y temperatura junto con las
actividades de capacitaciones dadas por el laboratorio para que
así demuestre que es una persona calificada para los
requerimientos del perfil.
El laboratorio debe evaluar las actividades de formación que
ofrecen a sus trabajadores para confiar en que la capacitación fue
oportuna y después de ésta al operario se le podrá confiar la
responsabilidad de cumplir con los nuevos objetivos.
El laboratorio debe evidenciar que los perfiles de los trabajadores
son actualizados periódicamente para que así se cumpla con los
requerimientos de las posibles nuevas funciones que se planeen
dentro de este.
Es importante que el laboratorio cuente con una persona que
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METODOLOGIA
Esto se podrá realizar haciendo un análisis comparativo
entre la información de la hoja de vida, la información de
la entrevista y la información del perfil para cada
trabajador.
Programar capacitaciones cada vez que los trabajadores
de los laboratorios lo soliciten o cada vez que se precise
actualización de información, todo esto dependiendo de
las necesidades que se identifiquen.
Actualizar las actividades que los trabajadores
desempeñan de tal forma que coincidan con los perfiles
o actualizar el cargo del empleado para así obtener una
concordancia.
Esto podría delegarse siempre para el director del
laboratorio o el coordinador de grupo y el formato de
información de la calibración y/o procedimiento se
muestra en el anexo 4, llamado, formato de resultados
de calibración.
Se recomienda actualización periódica de las hojas de
vida de los empleados para que la información que
revise el organismo de control que valla a dar la
certificación al laboratorio sea consecuente con lo actual.
Se recomienda implementar un registro para
evaluaciones de capacitaciones dadas por el instituto,
esto basándose en el formato de actas de reunión,
mostrado en el anexo 3.
Se recomienda que en el título de cada perfil de
trabajador aparezca la fecha de la última actualización
del mismo
Los certificados de calibración se deben emitir por el

emita los certificados de calibración, que cuente también con
personas específicas que pueda hacer calibraciones específicas
(persona diferente al director o coordinador del laboratorio) y
éstas tengan autorización para realizarlas. Para emitir opiniones e
interpretaciones. El laboratorio puede implementar formatos en
donde esto se registre para su posterior estudio e implementación
y finalmente, para operar tipos particulares de equipos; la
dirección puede asignar a la persona que más experiencia tenga
con los equipos particulares y maneje de forma experta los
procesos particulares registrando la debida autorización al igual
que para la realización de calibraciones especificas ya habladas
en este punto.

laboratorio, cuando esto se deba emitir; se recomienda
que esto se haga en forma escrita y que se presente en
un formato para emitir certificado de calibración. Por el
momento, el laboratorio debe mostrar los resultados de
la calibración en el formato referenciado en el anexo 4.
Se recomienda que la persona especifica que pueda
realizar calibraciones sea aquella tenga mayor
experiencia en el momento de realizarla.
Para las opiniones e interpretaciones que los empleados
del laboratorio deseen sugerir en cuanto a la calibración
y sus resultados se recomienda que los empleados,
pasen por escrito al director del laboratorio dichas
opiniones. .

Tabla 3. Especificaciones, observaciones y resultados para el numeral 5.3 (INSTALACIONES Y CONDICIONES
AMBIENTALES)
NUMERA
L

5.3.1

ESPECIFICACIÓN

CUMPLIMIENTO
SI
NO
NA

Las instalaciones de calibración del laboratorio,
incluidas, pero no en forma excluyente, las
fuentes de energía, la iluminación y las
condiciones ambientales, deben facilitar la
realización correcta de los ensayos y o
calibraciones.

x

OBSERVACIÓN Y RESULTADOS
Instalaciones y equipos: se encuentran tuberías al
parecer de agua, las cuales salen de una de las
paredes del laboratorio sin cumplir ninguna
normatividad. Ver figura 1, anexo 5. La cámara de
calibración climática para humedad y temperatura no
cumple con los requerimientos de espacio que se
encuentran en el manual de uso. La cámara climática
presenta una conexión a un tanque de agua el cual
presenta fugas en la válvula de paso, adicionalmente,
el tanque se encuentra sobre una base improvisada, la
cual es otro tanque de plástico. Ver figura 2 y 3, anexo
5.
Fuentes de energía: El laboratorio cuenta con una
canaleta en donde se encuentran los cables de línea
de poder, la cual proporciona al laboratorio donde se
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encuentra la cámara de calibración, 6 (seis) tomas de
corriente dobles; dos tomas de corriente trifásica; tres
puntos Ethernet, uno doble y dos sencillos. Cuenta
también con un tablero de energía trifásico-monofásico
en donde se disponen 11 (once) relés y un
trasformador. En este tablero se encuentran cables
sueltos, trozados y mal conectados. El tablero no
muestra un orden establecido en las conexiones
halladas. Para la cámara de calibración nueva se
cuenta con una fuente de 15 Kilo Volts Amperios con
conexión directa a la línea de poder. Para la cámara de
calibración antigua se cuenta con una fuente de 9 Kilo
Volts Amperios conectada a una de las dos tomas
trifásicas de la línea de poder. Esta última toma de
conexión eléctrica presenta una conexión al
transformador por medio de un cable externo.
Iluminación: El laboratorio cuenta con una iluminación
de 596 Lux proporcionada por luz natural y una
iluminación de 852 Lux brindada por bombillos dobles
incandescentes de tubos largos lo que proporciona
iluminación en los días oscuros. Estos datos son
tomados en un día normal despejado en horas de la
mañana. Se plantea que en la noche no se necesita
iluminación ya que la cámara solo se usa durante el día
al igual que se realizan los procesos de patronamiento.
El laboratorio cumple con lo estipulado en la resolución
2400 del 22 de mayo de 1979 del ministerio de trabajo
y seguridad social en la cual en el título III “Normas
generales sobre riesgos físicos, químicos y biológicos
en los establecimientos de trabajo”, capitulo III “de la
iluminación” y articulo 83, se establece que se deberán
tener en cuenta los niveles mínimos de intensidad de
iluminación, ya sean medidas en Lux o en Bujías /pie,
de acuerdo la clase de trabajo que se realice según la
modalidad. Se plantea que el laboratorio donde se
realiza el patronamiento de los instrumentos, pertenece
a la clase b y el laboratorio donde se encuentra la
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cámara de calibración pertenece a la clase c dada por
esta norma. Los valores que se tomaron para asegurar
que se cumple con esto se muestran en el anexo 6.

El laboratorio debe asegurarse de que las
condiciones ambientales no invaliden los
resultados ni comprometan la calidad requerida
de las mediciones.

x

Se deben tomar precauciones especiales cuando
el muestreo y las calibraciones se realicen en
sitios distintos de la instalación permanente del
laboratorio. Los requisitos técnicos para las
instalaciones y condiciones ambientales que
puedan afectar a los resultados de los ensayos de
las calibraciones deben estar documentados.

5.3.2

x

El laboratorio debe realizar el seguimiento,
controlar y registrar las condiciones ambientales
según lo requieran las especificaciones, métodos
y procedimientos correspondientes, o cuando
estas puedan influir en la calidad de los
resultados.

x
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Condiciones ambientales: El laboratorio cuenta con
un extractor de aire de 1 pulgada. El laboratorio no
cuenta con aislamiento de ruido exterior por lo que se
escucha parcialmente las perturbaciones de ruido
generadas por agentes ajenos al laboratorio, tales
como los ruidos de carros grandes que pasan por la
calle y el ruido que genera un carro al parquearse en
las instalaciones del laboratorio. Estas condiciones
ambientales no son suficientes para invalidar ni las
calibraciones ni los patronamiento de los instrumentos.
Las condiciones ambientales mínimas que se deben
tener en cuenta en los laboratorios para que tanto el
patronamiento como la calibración no se invaliden son:
Humedad y temperatura constantes sin importar su
valor, lo cual si se cumple y área de trabajo libre de
partículas finas como polvo, lo cual no se cumple ya
que laboratorio de calibración en algunas aéreas se
encuentra con mucho polvo.
El patronamiento de los instrumentos se realiza
siempre en un laboratorio distinto al laboratorio
estipulado como adecuado para realizar la calibración
de los instrumentos.
No se realiza un seguimiento y control documentados,
ya sean en formatos establecidos o por cualquier otro
medio, de las condiciones ambientales en las cuales se
encuentra el lugar al momento de realizar el
patronamiento.
Las condiciones ambientales que se deben controlar
para asegurar la calidad de los resultados en el
patronamiento son mantener una humedad y
temperatura estable, sin importar en qué valor se
encuentren. Y esto se realiza a la hora del
patronamiento de los instrumentos.

5.3.3

5.3.4

5.3.5

Se debe presentar especial atención, por ejemplo,
a la esterilidad biológica, el polvo, la interferencia
electromagnética, la radiación, la humedad, el
suministro eléctrico, la temperatura, y a los
niveles de ruido y vibración, en función de las
actividades técnicas en cuestión. Cuando las
condiciones ambientales comprometan los
resultados de las calibraciones, estos se deben
interrumpir.
Debe haber una separación eficaz entre áreas
vecinas en las que se realicen actividades
incompatibles. Se deben tomar medidas para
prevenir la contaminación cruzada.
Se deben controlar el acceso y el uso de las
áreas que afectan a la calidad de las
calibraciones. El laboratorio debe determinar la
extensión del control en función de sus
circunstancias particulares.

x

x

x

Se deben tomar medidas para asegurar el orden
y la limpieza del laboratorio cuando sean
necesarios se deben preparar procedimientos
especiales.

x

El laboratorio debe presentar unas condiciones
mínimas en cuento a factores como limpieza y orden.
En cuanto a condiciones ambientales solo se debe
prestar atención a la estabilidad de agentes como la
humedad y la temperatura dentro del laboratorio.

El laboratorio se encuentra aislado de actividades
incompatibles, es decir no se localiza en ningún tipo de
zona industrial la cual por contaminación cruzada y
otras condiciones puedan afectar las calibraciones.
Durante el patronamiento se debe asegurar la
estabilidad de las variables de humedad y temperatura
evitando el ingreso o salida de personal del área de
trabajo. No importa en qué valor se encuentre la
temperatura y la humedad del ambiente, lo importante
es mantener el valor que se quiera tomar desde un
principio y siempre estable para no alterar el
patronamiento de los equipos.
El laboratorio presenta acumulación de polvo en ciertas
áreas lo que indica una falta de limpieza del mismo. Se
utilizan espacios del laboratorio como almacén de
elementos que no pertenecen al mismo. El espacio
presenta una falta de mantenimiento en la parte de
aseo en la zona circundante a la ventana.

Tabla 4. Soluciones propuestas y metodologías para el cumplimiento de los ítems en el numeral 5.3 (INSTALACIONES Y
CONDICIONES AMBIENTALES)
NUMERAL
SOLUCION PROPUESTA
METODOLOGÍA
Instalaciones y equipos: El laboratorio debe mantener Instalaciones y equipos: se debe resanar y pintar
instalaciones como lo son sus paredes en buen estado, al igual acorde a la resolución 2400 del 22 de mayo de 1979 del
que se debe respetar lo dicho en el manual de la cámara de ministerio de trabajo y seguridad social en la cual en el
5.3.1
calibración para humedad y temperatura en cuanto al espacio de título II “De los inmuebles destinados a establecimientos
trabajo. La válvula de paso de agua hacia la cámara climática no de trabajo”, en el capítulo I “edificios y locales” y artículo
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debe presentar fugas y la base del tanque debe ser estable.
Fuentes de energía: ya que no se cuenta con planos eléctricos
para la confirmación de la puesta a tierra de todo el sistema y el
laboratorio se da por confirmado que cuando el laboratorio se
someta a las validaciones de agentes reguladores externos no se
tomarán en cuenta estas recomendaciones y el agente decidirá si
revisa los planos o acepta las condiciones en las que se
encuentra el laboratorio.
Los cables deben estar bien conectados, no debe encontrarse
cables trazados en el tablero y se debe establecer un orden de
cableado en el mismo.

11 establece que las paredes serán lisas, protegidas y
pintadas en tonos claros, susceptibles de ser lavadas o
blanqueadas y serán mantenidas al igual que el
pavimento, en buen estado de conservación,
reparándose tan pronto como se produzcan grietas,
agujeros o cualquier clase de desperfectos.
Se recomienda sacar la cámara de calibración de
humedad y temperatura antigua para así garantizar que
haya mínimo 0.91 metros de longitud desde cualquier
pared de la cámara de calibración nueva hasta cualquier
obstáculo que se pueda encontrar como lo recomienda el
manual “SN 04076813 Equipment Manual” de la cámara
de calibración para humedad y temperatura en su página
14.
Se debe hacer mantenimiento correctivo o cambio de la
válvula de paso que presenta fugas. Se debe suministrar
una base adecuada para el tanque la cual presente
estabilidad y brinde seguridad al sistema.

El laboratorio debe permanecer libre de partículas finas como
polvo ya que estas condiciones pueden afectar la calibración de
los equipos y hasta la misma cámara de calibración.

El laboratorio debe contar con un registro de las condiciones
ambientales mínimas y evaluación de estas a la hora de realizar
el patronamiento.
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Fuentes de energía: se recomienda realizar bien las
conexiones que se encuentren en mal estado y cambiar
los cables trozados por cables en buen estado, al igual
que la organización total del cableado que se encuentra
dentro del tablero.
Se recomienda hacer una limpieza exhaustiva de polvo
en el laboratorio de calibración y por lo menos cada ocho
días una limpieza general al mismo, para mantener esta
condición bajo control.
Se recomienda que el laboratorio donde se realiza el
patronamiento de los instrumentos deba poseer las
mismas condiciones mínimas que se proponen para el
laboratorio
de
calibración,
principalmente
el
levantamiento de partículas finas como polvo y
mantenimiento de este. Se propone un formato en cual se
lleve el registro de las condiciones ambientales como lo

5.3.2

Se debe registrar las condiciones ambientales que se siguen y
controlan en al patronamiento y calibración de los equipos.

5.3.4

Mantener un control de ingreso y salida de personal dependiendo
el momento de ejecución en el que se encuentre el proceso.

5.3.5

El laboratorio debe contar con el espacio totalmente limpio, libre
de partículas finas como el polvo y utilizar los espacios
adecuadamente.

son la humedad y la temperatura para el cual se plantea
llevar un libro o documento simple en donde se coloquen
los valores de las mediciones realizadas antes, durante y
después del cada procedimiento.
Se recomienda realizar un registro de dichas condiciones
cada vez que se realice un patronamiento o una
calibración. Dicho registro se puede llevar de la manera
en que el IDEAM le parezca adecuado.
Se propone el la instalación de avisos visuales al
momento del patronamiento y así los trabajadores o el
personal que tenga permiso de entrar a los laboratorios
saben que no deben interrumpir.
Se propone un horario preestablecido de limpieza
mínima, semanal para asegurar la no acumulación de
suciedad. Se recomienda sacar los elementos que no
pertenecen al laboratorio.

Tabla 5. Especificaciones, observaciones, resultados y solución propuesta para el numeral 5.4 (MÉTODOS DE ENSAYO Y DE
CALIBRACIÓN Y VALIDACIÓN DE LOS MÉTODOS).
NUMERA
CUMPLIMIENTO
ESPECIFICACIÓN
OBSERVACIÓN Y RESULTADOS
SOLUCIÓN PROPUESTA
L
SI
NO NA

5.4.1

Generalidades:
El
laboratorio
debe
aplicar
métodos y procedimientos
apropiados para todas las
calibraciones dentro de su
alcance. Estos incluyen el
muestreo, la manipulación, el
transporte,
el
almacenamiento
y
la
preparación de los ítems a
calibrar
y,
cuando
corresponda, la estimación de
la
incertidumbre
de
la
medición así como técnicas
estadísticas para el análisis

x

El procedimiento que se usa en el
laboratorio para las calibraciones
consiste en seguir una serie de pasos
preestablecidos en donde se valora el
funcionamiento de las partes mecánicas
del elemento siguiendo unas pruebas.
Muestreo: Esta serie de pasos se
realiza en el laboratorio adjunto a donde
se encuentra la cámara de calibración
climática.
Manipulación y transporte: esta etapa
es realizada por el personal capacitado
del laboratorio.
Almacenamiento:
Esta
etapa
es
resguardada por un procedimiento
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Se recomienda la adaptación del
método de calibración a lo
estipulado en diversas publicaciones
bajo norma, como procedimiento de
calibración por comparación.
Los datos tomados durante el
muestreo o revisión de equipos
realizados en laboratorios adjuntos,
deben quedar registrados para
generar
una
trazabilidad
del
proceso.
Se propone un diseño de un sistema
de información en el cual se hagan
una serie de cálculos para la
estimación de la incertidumbre, a

de
los
datos
calibraciones.

5.4.2

5.4.3

de

las

Selección de métodos: El
laboratorio debe utilizar los
métodos
de
calibración,
incluidos los de muestreo, que
satisfagan las necesidades
del cliente y que sean
apropiados
para
las
calibraciones que realiza. Se
deben
utilizar
preferentemente los métodos
publicados como normas
internacionales, regionales o
nacionales. El laboratorio
debe asegurarse de que
utiliza la última versión
vigente de la norma, a menos
que no sea apropiado o
posible.
Cuando
sea
necesario la norma debe ser
complementada con detalles
adicionales para asegurar una
aplicación coherente.
Métodos desarrollados por
el
laboratorio:
La
introducción de los métodos
de calibración desarrollados
por el laboratorio para su
propio uso debe ser una

establecido, tanto en formatos y en el
lugar adecuado.
Preparación de los ítems a calibrar: la
etapa
está
compuesta
por
el
patronamiento de los ítems lo cual es
desarrollado por personal capacitado.
No se estima incertidumbre en la
medición ni se realizan técnicas
estadísticas para el análisis de los datos
en las calibraciones.

x

El método usado es un seguimiento
incompleto de la calibración por
comparación estipulado en la norma
tal…el cual se encuentra publicado
en…, este método aplicado no cumple
con los requerimientos, ya que posee
aportes empíricos no validados.

x

El laboratorio no aplica un método
desarrollado por ellos mismos, sino, una
adaptación empírica del método por
comparación, antes mencionado.
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partir de los datos arrojados durante
la calibración de los elementos, y así
garantizar un proceso que cumpla
con los objetivos de la norma.

Anteriormente se menciona, que se
debe adaptar el método de
calibración, al denominado método
de comparación, para así no perder
el recorrido, la experiencia, y la
pericia del personal encargado.
Basándose en esto se recomienda
una actualización o capacitación de
los operarios en este método,
consignado a nivel internacional, en
diversas publicaciones e institutos
como correcto.

Al no aplicar un método desarrollado
por el mismo instituto, este se debe
regir por los métodos ya estipulados,
y debe seguir las indicaciones antes
mencionadas.

5.4.4

5.4.5

actividad planificada y debe
ser asignada a personal
calificado, provisto de los
recursos adecuados.
Los
planes
deben
ser
actualizados a medida que
avanza el desarrollo y se
debe
asegurar
una
comunicación eficaz entre
todo el personal involucrado.
Métodos no normalizados:
Cuando sea necesario utilizar
métodos no normalizados,
estos deben ser acordados
con el cliente y deben incluir
una especificación clara de
los requisitos del cliente y del
objetivo de la calibración. El
método desarrollado debe
haber
sido
validado
adecuadamente.(Detalles en
norma)
Validación de métodos:
La validación de métodos es
la confirmación, a través del
examen y el aporte de
evidencias objetivas de que
se cumplen los requisitos
particulares para un uso
específico previsto.
El laboratorio debe validar los
métodos no normalizados, los
métodos
que
diseña
o
desarrolla,
los
métodos
normalizados
empleados
fuera del alcance previsto, así
como las ampliaciones y
modificaciones
de
los

x

x

EL
laboratorio
no
presenta
la
implementación y utilización de métodos
no normalizados.

El laboratorio no utiliza un método
no normalizado por lo que este
numeral queda fuera contexto para
su evaluación.

En los métodos aplicados por el
laboratorio no se aplicara una
validación, ya que se sigue un método
normalizado.

Debido
a
lo
anteriormente
mencionado el laboratorio no debe
validar los métodos utilizados.

En los métodos aplicados por el
laboratorio no se aplicara una
validación, ya que se sigue un método
normalizado.

Debido
a
lo
anteriormente
mencionado el laboratorio no debe
validar los métodos utilizados.
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métodos normalizados, para
confirmar que los métodos
son aptos para el fin previsto.
La validación debe ser tan
amplia como sea necesario
para
satisfacer
las
necesidades del tipo de
aplicación o del campo de
aplicación
dados.
El
laboratorio debe registrar los
resultados
obtenidos,
el
procedimiento utilizado para
la
validación
y
una
declaración sobre la aptitud
del método para el uso
previsto.
(Detalles en norma)
La gama y la exactitud de los
valores que se obtienen
empleando
métodos
validados (por ejemplo, la
incertidumbre
de
los
resultados, el límite de
detección, la selectividad del
método, la linealidad, el límite
de
repetibilidad
y/o
de
reproducibilidad, la robustez
ante influencias externas o la
sensibilidad cruzada frente a
las
interferencias
provenientes de la matriz de
la muestra y/o del objeto de
ensayo) tal como fueron
fijadas para el uso previsto,
deben responder a las
necesidades de los clientes.
(Detalles en norma)

x

En los métodos aplicados por el
laboratorio no se aplicara una
validación, ya que se sigue un método
normalizado.
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Debido
a
lo
anteriormente
mencionado el laboratorio no debe
validar los métodos utilizados.

Estimación
de
la
incertidumbre
de
la
medición:
Un laboratorio de calibración
que realiza sus propias
calibraciones, debe tener y
debe aplicar un procedimiento
para estimar la incertidumbre
de la medición para todas las
calibraciones y todos los tipos
de calibraciones.

5.4.6

Se observa que durante el proceso de
calibración no se sigue ningún proceso
de estimación de la incertidumbre, razón
por la cual no existen registros de estos
datos, aunque cabe aclarar que existen
datos suficientes para su cálculo.
Se aclaró que se inició por parte del
instituto un curso sobre estimación de la
incertidumbre con el instituto nacional de
metrología, pero no se continuó por falta
de fondos para dicha capacitación.
También se observó que se tiene la
intención de que el presente año se
inicie nuevamente la capacitación sobre
este tema.
x
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Durante la revisión de este ítem
surgen preocupaciones sobre el tema
de estimación de incertidumbres, por
lo cual se concluye que: se debe
tener en cuenta el diseño de un
sistema de información tal que
complemente
las
falencias
encontradas en el cálculo o
estimación de las incertidumbres
durante el proceso de calibración,
pero que a su vez, el personal debe
ser capacitado lo antes posible,
dependiendo el cronograma del
instituto prestador del servicio de
capacitación, ya que el sistema será
una herramienta de ayuda mas no
dirá la palabra definitiva durante el
proceso, por lo que el operario debe
tener conocimientos suficientes para
valorar los datos arrojados.

Los laboratorios de ensayo
deben tener y deben aplicar
procedimientos para estimar la
incertidumbre de la medición.
En algunos casos la naturaleza
del método de ensayo puede
excluir un cálculo riguroso,
metrológicamente
y
estadísticamente valido, de la
incertidumbre de medición. En
estos casos el laboratorio
debe, por lo menos, tratar de
identificar
todos
los
componentes
de
la
incertidumbre y hacer una
estimación razonable, y debe
asegurarse de que la forma de
informar el resultado no dé una
impresión equivocada de la
incertidumbre. Una estimación
razonable se debe basar en un
conocimiento del desempeño
del método y en el alcance de
la medición debe hacer uso,
por ejemplo, de la experiencia
adquirida y de los datos de
validación anteriores. (Detalles
en norma)

x

Revisar la recomendación general
generada en el ítem anterior.

Cuando
se
estima
la
incertidumbre de la medición,
se deben tener en cuenta
todos los componentes de la
incertidumbre que sean de
importancia en la situación
dada,
utilizando
métodos
apropiados de análisis.
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5.4.7
Control
de
datos:
Los
cálculos y la transferencia de
los datos deben estar sujetos a
verificaciones
adecuadas
llevadas a cabo de una
manera sistemática

x

Cuando
se
utilicen
computadoras
o
equipos
automatizados para captar,
procesar, registrar, informar,
almacenar o recuperar los
datos de los ensayos o de las
calibraciones, el laboratorio
debe asegurarse de que:
a)
Sido
El
software
desarrollado por el usuario
este documentado con el
detalle suficiente y haya sido
convenientemente validado,,
de modo que se pueda
asegurar que es adecuado
para el uso;
b)
Se
establecen
e
implementan procedimientos
para proteger los datos; tales
procedimientos deben incluir,
pero no limitarse a, la
integridad
y
la
confidencialidad
de
la
entrada o recopilación de los
datos, su almacenamiento,
transmisión y procesamiento;
c)
Se
hace
el
mantenimiento
de
las
computadoras
y equipos

x

Al Revisar el sistema de transferencia de
datos, como se observan los datos, se
nota que hasta el momento los operarios
y personal calificado no manejan ningún
sistema estandarizado para el manejo de
los datos obtenidos, ya que se tiene un
software que realiza una comparación y
estos son los datos almacenados en los
ordenadores del instituto para su
posterior evaluación, mas no existe una
verificación de que estos datos posean
un margen de error bajo.
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Se debe revisar la estabilidad y
robustez del sistema de adquisición
de datos actualmente utilizado, y la
forma de realizar un seguimiento de
los datos, adicionalmente examinar la
integralidad de este con otros
sistemas
para
generar
una
trazabilidad
de
los
procesos
realizados.
El software utilizado fue desarrollado
a la medida de las necesidades del
laboratorio,
pero
no
posee
documentación ni necesario, ni
suficiente para su correcto manejo, no
presenta una validación, por lo cual
se
recomienda
realizar
una
evaluación del sistema que brinde la
información necesaria para obtener
un manual de uso, una validación de
los datos y su debida protección de
los datos.
Todo lo anterior con el fin de asegurar
el seguimiento de los datos, y así,
una confiabilidad mayor de los
resultados,
adicionalmente
se
propone
una
revisión
de
mantenimiento preventivo y correctivo
de los sistemas computarizados a
utilizar en el laboratorio.

automatizados con el fin de
asegurar
que
funcionan
adecuadamente y que se
encuentran
en
las
condiciones ambientales y de
operación necesarias para
preservar la integridad de los
datos de ensayo o de
calibración.

Tabla 6. Especificaciones, observaciones, resultados y solución propuesta para el numeral 5.5 (EQUIPOS)
NUMERA
L

5.5.1

5.5.2.

ESPECIFICACIÓN
El laboratorio debe estar
provisto con todos los
equipos para el muestreo, la
medición y el ensayo,
requeridos para la correcta
ejecución
de
las
calibraciones (incluido el
muestreo, la preparación de
los ítems de calibración y el
procesamiento y análisis de
los datos de calibración).
En aquellos casos en los que
el laboratorio necesite utilizar
equipos que estén fuera de
su control permanente, debe
asegurarse de que se
cumplan los requisitos de
esta Norma Internacional.
Los equipos y su software
utilizado
para
las
calibraciones y muestreo
deber permitir lograr la

CUMPLIMIETNO
SI
NO
NA

x

x

x

OBSERVACIÓN Y RESULTADOS

SOLUCION PROPUESTA

El laboratorio cuenta actualmente con
el instrumental suficiente para la
realización
de
un
proceso
de
calibración.

Se recomienda generar un
listado de elementos necesarios
para
cada
proceso
de
calibración, esto con el fin de
establecer un orden en los
laboratorios.

El proceso de calibración que realiza el
laboratorio utiliza únicamente equipos
bajo los cuales se tienen un control
establecido por los operarios y
encargados del proceso de calibración.

Teniendo
en
cuenta
la
observación, el laboratorio no
utiliza elementos u equipos
externos a él.

Bajo norma se dice que la cámara de
calibración climática debe ser calibrada
pasados un periodo de 4 años, razón
por la cual se inició el proceso de ajuste

Dejar establecido, en la hoja de
vida del equipo este tipo de
datos, como a su vez, los
certificados de dicha calibración.
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5.5.3.

exactitud requerida y deben
cumplir
con
las
especificaciones pertinentes
para
las
calibraciones
concernientes.
Se
deben
establecer
programas de calibración
para las magnitudes o los
valores esenciales de los
instrumentos cuando dichas
propiedades
afecten
significativamente
a
los
resultados.
Antes de poner en servicio
un equipo (incluido el
utilizado para el muestreo)
se lo debe calibrar o verificar
con el fin de asegurar que
responde a las exigencias
especificadas del laboratorio
y
cumple
las
especificaciones
normalizadas pertinente. El
equipo debe ser verificado y
/o calibrado antes de su uso
(véase el numeral 5.6).
Los equipos deben ser
operados por el personal
autorizado. Las instrucciones
actualizadas sobre el uso y
el mantenimiento de los
equipos (incluidos cualquier
manual
pertinente
suministrado
por
el
fabricante del equipo) deben
estar disponibles para ser
utilizadas por el personal del
laboratorio.

x

x

x

por parte de profesionales del área a
nivel internacional.
Las indicaciones del tiempo también se
encuentran
establecidas
en
los
manuales de uso de la cámara.

Estos datos deben ser de
manejo
del
personal
del
laboratorio.

Actualmente el laboratorio no se acoge
en este ítem del numeral, ya que para
valores específicos se siguen los
mismos procesos.

Actualmente el laboratorio no se
acoge en este ítem del numeral,
ya que para valores específicos
se siguen los mismos procesos.

El instrumental utilizado se verifica
antes de cada uso, adicionalmente se
cuida de que se encuentren en buen
estado, pero no se lleva un formato
establecido que corrobore dicho
proceso.

Se recomienda establecer un
protocolo de verificación del
instrumental necesario ´para la
realización de una calibración,
este protocolo, debe constar de
cosas básicas, como son, la
revisión, del estado físico, y de
mantenimiento que de estar
contenido en los manuales de
uso.

Los manuales de los elementos se
encuentran a disponibilidad de los
operarios dentro del laboratorio, aunque
se debería implementar una forma más
práctica de preservarlos y obtenerlos,
ya que actualmente se encuentran
únicamente en los ordenadores del
laboratorio.

Se recomienda generar formatos
de uso de los elementos, en los
cuales se establezca datos
claves, como lo son, el operario,
fecha del procedimiento, horas
de inicio, duración y hora de
finalización, para anexar estos
documentos a la hoja de vida del
equipo utilizado.
Estos datos se encuentran
consignados en el formato de
informe de calibración.
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5.5.4.

Cada equipo y su software
utilizado
para
las
calibraciones,
que
sea
importante para el resultado
debe, en la medida de lo
posible, estar unívocamente
identificado.

Los equipos utilizados y elementos a
calibrar se encuentran debidamente
etiquetados, y clasificados por áreas
operativas, pero desconoce bajo qué
forma o codificación que proporciono
esta clasificación.
Adicionalmente los equipos poseen una
etiqueta de clasificación y control,
instalada después de cada calibración.

x

Establecer de manera clara y
entendible en los manuales del
laboratorio
que
tipo
de
clasificación o codificación se
usó para los equipos, y a su vez
evitar la implementación de
etiquetas improvisadas, por lo
que a su vez se debe generar un
protocolo de mantenimiento de
estas etiquetas.

Se
deben
establecer
registros
de
cada
componente
del
equipamiento y su software
que sea importante para la
realización
de
las
calibraciones. Los registros
deben incluir por lo menos lo
siguiente:


5.5.5.






La identificación del
equipo y su software.
El
nombre
del
fabricante,
la
identificación
del
modelo, el número
de serie u otra
identificación única.
Las verificaciones de
la conformidad del
equipo
con
la
especificación.
(véase el numeral
5.5.2.).
La ubicación actual,
cuando corresponda.
Las instrucciones del
fabricante, si están

x

No se reporta registro del software
utilizado por los equipos, aunque los
equipos en conjunto poseen una
clasificación y registro general.
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Se remite al numeral anterior, en
donde se debe aclarar qué tipo
de clasificación se trabaja. A su
vez, los equipos como la cámara
climática, debe contener una
clara clasificación sobre el
software usado, como versión,
fabricante, ubicación, y fechas de
revisión.







5.5.6.

5.5.7.

disponibles, o la
referencia
a
su
ubicación.
Las
fechas,
los
resultados
y
las
copias
de
los
certificados de todas
las calibraciones, los
ajustes, los criterios
de aceptación, y la
fecha prevista de la
próxima calibración.
El
plan
de
mantenimiento,
cuando corresponda,
y el mantenimiento
llevado a cabo hasta
la fecha.
Todo
daño,
mal
funcionamiento,
modificación
o
reparación
del
equipo.

El laboratorio debe tener
procedimientos
para
la
manipulación
segura,
el
trasporte el almacenamiento,
el uso y el mantenimiento
planificado de los equipos de
medición con el fin de
asegurar el funcionamiento
correcto y de provenir la
contaminación o el deterioro.
Los equipos que hayan sido
sometidos a una sobre carga
o a un uso inadecuado, que
den resultados dudosos, o

x

x

El laboratorio cuenta con una serie de
pasos establecidos para el manejo del
instrumental o elementos a calibrar o
calibrados, en cual consiste en una
serie de registros de entrada y salida
por departamentos, aunque falta
seguimiento a estos formatos.

Realizar
constantes
capacitaciones al personal, sobre
el manejo de los elementos, de
igual forma, establecer de
manera pública los pasos
establecidos
para
la
manipulación.

Por políticas del laboratorio, la única
forma que se autorice una baja de un
equipo es que este tenga un deterioro o
daño superior al 90%, o que los

Hacer de forma pública, ya sea
reglamento, o estatuto interno
del instituto, las especificaciones
o
casos
específicos,
ya
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5.5.8.

5.5.9.

se hayan demostrado que
son defectuosos o que están
fuera
de
los
limites
especificados, deben ser
puestos fuera de servicio. Se
deben aislar para evitar su
uso o se deben rotular o
marcar claramente como que
están fuera de servicio hasta
que hayan sido reparados y
se haya demostrado por
calibración que funciona
correctamente.
El laboratorio debe examinar
el efecto del defecto o desvió
de los limites especificados
en
las
calibraciones
anteriores y debe aplicar el
procedimiento de “control del
trabajo no conforme” (véase
el numeral 4.9).
Cuando sea posible, todos
los equipos bajo el control
del laboratorio que requieran
una calibración, deben ser
rotulados,
codificados
o
identificados
de
alguna
manera para indicar el
estado
de
calibración,
incluida la fecha en la que
fueron calibrados por última
vez
y
su
fecha
de
vencimiento o el criterio para
la próxima calibración.
Cuando, por cualquier razón,
el equipo quede fuera del
control
directo
del

x

elementos de mantenimiento no se
encuentren en el mercado o no se
puedan construir.

existentes, por los cuales se
deben dar de baja un equipo,
con la intención de que todos los
trabajadores
tengan
conocimiento de este proceso.

El instituto periódicamente plantea un
programa de revisión de los elementos
calibrados para verificar su correcto
funcionamiento, el cual se basa en una
revisión por parte de los supervisores a
nivel nacional, los cuales determinan si
el elemento cumple o no con su trabajo.

Se recomienda realizar estas
supervisiones
con
equipos
especializados y de forma menos
aleatoria
de
tiempo,
adicionalmente se recomienda la
adquisición de equipos que
contengan auto test o equipos de
supervisión portátil.
Establecer de manera estricta
que los elemento en proceso de
calibración
no
deben
ser
operados o manipulados por
personal ajeno a dicho proceso,
adicionalmente se debe seguir la
adaptación del método de
comparación,
anteriormente
estipulado como método a
seguir.
En los momentos intermedios del
proceso seguir claramente las
indicaciones establecidas, y no
descuidar los elementos.
Se
encuentra
establecido
empíricamente el manejo de los
elementos de calibración, razón

x

Los elementos que requieran una
calibración no son mezclados con otros
elementos, se realiza un proceso un
elemento a la vez, por lo que no se
maneja una rotulación establecida, pero
si se maneja un registro de entrada del
elemento al proceso de calibración.

x

Durante el proceso de calibración los
elementos no quedan fuera de la
supervisión
de
los
operarios
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5.5.10.

5.5.11.

5.5.12.

laboratorio,
éste
debe
asegurarse de que se
verifican el funcionamiento y
el estado de calibración del
equipo y de que son
satisfactorios, antes de que
el equipo sea reintegrado al
servicio.
Cuando
se
necesiten
verificaciones
intermedias
para mantener la confianza
en el estado de calibración,
éstas se deben efectuar
según un procedimiento
definido.
Cuando las calibraciones
den lugar a un conjunto de
factores de corrección, el
laboratorio
debe
tener
procedimientos
para
asegurarse de que las
copias (por ejemplo, en el
software),
se
actualizan
correctamente.
Se deben proteger los
equipos de ensayo y de
calibración,
tanto
el
hardware como el software,
contra ajustes que pudieran
invalidar los resultados de
las calibraciones.

encargados de la calibración, para así
corroborar el buen proceso realizado.

x

x

x

por la cual se debe establecer
como protocolo, de forma
adicional al método usado para
la calibración, la supervisión de
los elementos.

El laboratorio no realiza verificaciones
intermedias de los elementos a calibrar,
por lo que las verificaciones se hacen al
final del proceso.

No se realizan recomendaciones
para mejoras, ya que el proceso
utilizado es el adecuado.

El proceso empleado por el laboratorio
no permite hacer copias del dicho
método durante la calibración, sino,
hasta finalizar este, por lo que si se
debe realizar correcciones y ajustes se
debe repetir el paso completo.

No se realizan recomendaciones
para mejoras, ya que el proceso
utilizado es el adecuado.

Los elementos y equipo instrumental
necesario para la calibración no está
disponible para personal no calificado,
por lo que su manipulación solo se
puede hacer por los operarios durante
su calibración, más sus ajustes
exclusivamente personal certificado.

No se realizan recomendaciones
para mejoras, ya que el proceso
utilizado es el adecuado.

Tabla 7. Especificaciones, observaciones, resultados y solución propuesta para el numeral 5.6 (TRAZABILIDAD DE LAS MEDICIONES)
NUMERAL
ESPECIFICACIÓN
CUMPLIMIENTO
OBSERVACIONES Y RESULTADOS
SOLUCION PROPUESTA
SI
NO NA
Generalidades:
5.6.1
Los equipos utilizados para el proceso Se recomienda al laboratorio,
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5.6.2

Todos los equipos utilizados
para
las
calibraciones,
incluidos los equipos para
mediciones auxiliares (por
ejemplo, de las condiciones
ambientales) que tengan un
efecto significativo en la
exactitud o en la validez del
resultado de la calibración o
muestreo,
deben
ser
calibrados antes de ser
puestos en servicio. El
laboratorio debe establecer
un
programa
y
un
procedimiento
para
la
calibración de sus equipos.

de calibración, no poseen un programa
establecido de mantenimiento, no
obstante, se conocen los tiempos
establecidos para realizar su ajuste y
calibración, por medio del manual de uso
de dicho equipo, en caso específico la
cámara de calibración climática, pero
dicho ajuste no es realizado por el
personal del laboratorio, sino por
personal externo.

Requisitos específicos:
Calibración:
Para
los
laboratorios de calibración, el
programa de calibración de
los
equipos
debe
ser
diseñado y operado de modo
que se asegure que las
calibraciones
y
las
mediciones hechas por el
laboratorio sean trazables al
Sistema Internacional de
Unidades (SI).
Un laboratorio de calibración
establece la trazabilidad de
sus propios patrones de
medición e instrumentos de
medición al sistema SI por
medio de una cadena
ininterrumpida
de
calibraciones
o
de
comparaciones
que
los

Los métodos aplicados para realizar una
calibración, no aseguran una trazabilidad
de la medida al SÍ, aunque en estos
procesos
se
utilizan
patrones
certificados.

implementar un protocolo, o un
programa,
en
el
cual
se
especifiquen las horas de uso de
los equipos, un tiempo aproximado
de calibración y ajuste, y empresa
encargada
de
dicho
mantenimiento, todo esto debe
estar acompañado de la hoja de
vida del equipo.
El laboratorio no utiliza el servicio
de calibración externos, por lo que
no debe asegurar la trazabilidad de
estos.

x

Dado que el laboratorio utiliza patrones
para la realización de procesos de
calibración, se podría decir que se tiene
un trazabilidad de dicha calibración,
establecida desde el punto de vista de
recorrido. Aclarando que el recorrido de
la calibración hace referencia a la
trazabilidad al sistema internacional de
unidades de medida
El laboratorio en la actualidad no genera
certificados
de
calibración
con
trazabilidad
para
las
unidades
trabajadas.
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Se recomienda verificar que el
equipo utilizado como patrón para
la calibración, en este caso la
cámara climática, se encuentre
certificado por un ente que
garantice una trazabilidad al SÍ.
Este ente certificador puede ser la
ILAC (International Laboratory
Accreditation Cooperation), la cual
posee un recorrido bastante amplio
en el área.

vinculen a los pertinentes
patrones primarios de las
unidades de medida SI. La
vinculación a las unidades SI
se
puede
lograr
por
referencia a los patrones de
medición nacionales. Los
patrones
de
medición
nacionales
pueden
ser
patrones primarios, que son
realizaciones primarias de
las
unidades
SI
o
representaciones acordadas
de las unidades SI, basadas
en
constantes
físicas
fundamentales, o pueden ser
patrones secundarios, que
son patrones calibrados por
otro instituto nacional de
metrología.
Cuando
se
utilicen
servicios
de
calibración provistos por los
laboratorios que puedan
demostrar su competencia y
su capacidad de medición y
trazabilidad. Los certificados
de calibración emitidos por
estos laboratorios deben
contener los resultados de la
medición,
incluida
la
incertidumbre de la medición
y/o una declaración sobre la
conformidad
con
una
especificación
metrológica
identificada(5.10.4.2)
Existen ciertas calibraciones
que actualmente no se
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pueden hacer estrictamente
en unidades SI. En estos
casos la calibración de
proporcionar confianza en
las mediciones al establecer
la trazabilidad a patrones de
medición apropiados, tales
como:

El uso de materiales
de referencia certificados
provistos por un proveedor
competente con el fin de
caracterizar
física
o
químicamente un material
de manera confiable.

La utilización de
métodos especificaciones
y/o
de
normas
consensuadas, claramente
descritos y acordados por
todas
las
partes
concernientes.
Siempre que sea posible se
requiere la participación en
un programa adecuado de
comparaciones
interlaboratorios.

5.6.3

Patrones de referencia: El
laboratorio debe tener un
programa y un procedimiento
para la calibración de sus
patrones de referencia. Los
patrones de referencia deben
ser
calibrados
por
un
organismo
que
pueda
proveer la trazabilidad como

x

Se observa q el laboratorio no posee la
implementación
de
un
programa
establecido de mantenimiento de los
patrones, los cuales se encuentran en
constante uso por los operarios. Esto
indica un descuido en el proceso
aplicado para calibrar un elemento.
Se

aclara
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que

los

patrones

se

Generar como se mencionó
anteriormente un programa de
mantenimiento de los equipos
utilizados para la calibración, entre
ellos los patrones, los cuales
deben seguir un programa riguroso
de seguimiento, el cual asegure su
trazabilidad a través del ente
regulador o encargado de su ajuste

se indica en el numeral
5.6.2.1. Dichos patrones de
referencia para la medición,
conservados
por
el
laboratorio,
deben
ser
utilizados sólo para la
calibración y para ningún
otro propósito, a menos que
se pueda demostrar que su
desempeño como patrones
de referencia no
será
invalidado. Los patrones de
referencia
deben
ser
calibrados antes y después
de cualquier ajuste.

Materiales de referencia:
Cada vez que sea posible se
debe
establecer
la
trazabilidad de los materiales
de referencia a las unidades
de medida SI o a materiales
de referencia certificados.
Los materiales de referencia
internos
deben
ser
verificados en la medida que
sea
técnica
y

encuentran calibrados
correctamente.

y

funcionan

Los materiales de referencia no son
utilizados en los laboratorios por lo que
este ítem del numeral de la norma no es
acogido por para ellos.
No se realizan verificaciones intermedias
durante el proceso de calibración del
instrumental, razón por la cual no se
puede
seguir
completamente
el
desarrollo de este proceso.
La manipulación de los patrones se
encuentra a cargo únicamente de
personal calificado de laboratorio, ya que
este no debe ser operado por personal
sin experiencia. Los patrones no se
transportan de un lugar a otro ya sea
dentro del laboratorio o fuera de este; en
caso tal que se deba mover el patrón
esté debe ser calibrado nuevamente,
para así evitar errores durante el
proceso.
El patrón se encuentra en un ambiente
que no afecta su funcionamiento.

x

El laboratorio permite una trazabilidad al
SI establecida por los entes encargados
de la calibración de la cámara climática.
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o calibración.
El programa debe incluir un
registro del histórico de ajustes o
calibraciones que se le han hecho
a la máquina, o si no se desea este
registro de encontrarse registrado
en la hoja de vida del equipo.
Se recomienda establecer un
protocolo o procedimiento el cual
este basado en la verificación
intermedia
del
proceso
de
calibración, por medio del cual se
logré seguir de manera correcta el
buen desarrollo del proceso a
realizar.

Se recomienda mantener la
documentación sobre este tema a
la mano, y de forma clara para
evitar confusiones y perdida de
documentos que a futuro puedan
llegar a invalidar la calibración.

económicamente posible.
Verificaciones intermedias:
Se deben llevar a cabo las
verificaciones
que
sean
necesarias para mantener la
confianza en el estado de
calibración de los patrones
de referencia, primarios, de
transferencia o de trabajo y
de
los
materiales
de
referencia de acuerdo con
procedimientos
y
una
programación definidos.
Transporte y
almacenamiento:
El laboratorio debe tener
procedimientos para la
manipulación segura, el
transporte, el almacenamiento
y el uso de los patrones de
referencia y materiales de
referencia con el fin de
prevenir su contaminación o
deterioro y preservar su

El laboratorio no realiza verificaciones
intermedias programadas ni de ningún
tipo.

Se recomienda implementar un
programa en cual se realicen
verificaciones del estado de los
patrones.

x

Los patrones de referencia no son No se hacen recomendaciones para
movidos de su lugar de almacenamiento este ítem.
o laboratorio por lo que el laboratorio no
posee procedimientos de transporte, este
ítem no aplica.
x

integridad.

Tabla 8. Especificaciones, observaciones, resultados y solución propuesta para el numeral.5.7. (MUESTREO)
ESPECIFICACIÓN
NUMERAL

5.7.1.

CUMPLIMIENTO
SI

El laboratorio debe tener un
plan y procedimientos para el
muestreo cuando efectué el
muestreo de sustancias,

NO

OBSERVACIÓN Y RESULTADOS

SOLUCION PROPUESTA

Al revisar el objetivo principal del
laboratorio, se debe resaltar que este
tiene la total libertad de no acogerse a
este numeral, ya que el objetivo radica

No
se
realizan
recomendaciones para este
ítem debido a la naturaleza del
laboratorio.

NA

x
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materiales o productos que
luego calibre. El plan y el
procedimiento
para
el
muestreo
deben
estar
disponibles en el lugar donde
se realiza el muestreo. Los
planes de muestreo deben,
siempre que sea razonable,
estar basados en métodos
estadísticos apropiados. El
proceso de muestreo debe
tener en cuenta los factores
que deben ser controlados
para asegurar la validez de
los
resultados
de
la
calibración.

5.7.2.

Cuando el cliente requiera
desviaciones, adiciones o
exclusiones
del
procedimiento de muestreo
documentado, éstas deben
ser registradas en detalle
unto con los datos del
muestreo correspondientes e
incluidas en todos los
documentos que contengan
los
resultados
de
las
calibraciones y deben ser
comunicadas al personal
concerniente.

en la calibración total de los elementos
que se encuentran a disponibilidad del
instituto, por lo tanto, el realizar un
muestreo de ciertos elementos o
instrumental, sería una falencia del
proceso, lo cual mostraría una falla en
el desarrollo normal de los estatutos,
para lo cual se encuentra en
funcionamiento el laboratorio, razón por
la cual, se recomienda al laboratorio no
realizar muestreos de los elementos
que se encuentren en espera de una
calibración.
Lo anteriormente mencionado se hace
debido a que un muestreo necesita una
población o lote establecido, y se
realiza para minimizar gastos tanto en
tiempo, como, gastos económicos
durante el proceso, mientras que los
elementos que lleguen al laboratorio, en
su totalidad deben ser calibrados a
conformidad.
No
se
realizan
recomendaciones para este
ítem debido a la naturaleza del
laboratorio.

x

No se realizan observaciones para este
ítem debido a la naturaleza del
laboratorio.
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5.7.3.

El laboratorio debe tener
procedimientos para registrar
los datos y las operaciones
relacionadas
con
el
muestreo que forma parte de
las calibraciones que lleva a
cabo. Estos registros deben
incluir e procedimiento de
muestreo
utilizado,
la
identificación de la persona
que
lo
realiza,
las
condiciones ambientales (si
corresponde) y los diagramas
u otros medios equivalentes
para identificar el lugar del
muestreo
según
sea
necesario
y,
si
fuera
apropiado,
las
técnicas
estadísticas en las que se
basan los procedimientos de
muestro.

x

Tabla 9. Especificaciones, observaciones, resultados y solución propuesta para el numeral. 5.8. (MANIPULACIÓN DE LOS ÍTEMS DE
ENSAYO Y DE CALIBRACIÓN)
NUMERAL

ESPECIFICACIÓN

5.8.1.

El laboratorio debe tener
procedimientos
para
el
transporte, la recepción, la
manipulación, la protección,
el
almacenamiento,
la
conservación
y/o
la
disposición final de los ítems
de
calibración,
incluidas
todas
las
disposiciones
necesarias para proteger la

CUMPLIMIENTO
SI
NO
NA

x

OBSERVACIÓN

SOLUCION PROPUESTA

En la actualidad la manipulaciones de
los ítems a calibrar, es un proceso que
sigue una serie de pasos lógicos,
preestablecidos,
para
el
buen
funcionamiento del instituto, dicho
proceso se inicia generando un envío
por parte del supervisor de la estación
del elemento a calibrar, este envió se
formaliza por medio del diligencia
miento de un memorando de salida del

El procedimiento que se realiza en
el
laboratorio
se
encuentra
establecido, más se debería
generar un manual de uso y
manipulación de elementos o
ítems a calibrar.
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Lo anterior es debido a que el
proceso de manipulación se
encuentra bien estructurado, y

integridad del ítem de
calibración, así como los
intereses del laboratorio y
del cliente.

equipo de la estación, de manera
siguiente el elemento es entregado a
una
empresa
de
mensajería
especializada, quien es la encargada de
llevar el elemento al laboratorio de
calibración, paso seguido a la llegada
del elemento al laboratorio, se diligencia
un memorando de entrada por parte del
personal calificado del manejo del
instrumental, este documento posee
información de las fallas presentadas
por el equipo, posteriormente se
procede a realizar el proceso de
calibración
de
dicho
elemento,
siguiendo
el
método
establecido
anteriormente; luego de que el equipo
es calibrado, se procede a su respectivo
almacenamiento para envío inmediato a
la estación de dónde proviene, pero
para que el elemento pase al envío al
área
operativa
se
genera
un
memorando de salida, en el cual se
especifica
que
cambios
o
procedimientos se le realizaron al
equipo.
Posteriormente se entrega el equipo a
la empresa de mensajería nuevamente
para que sea llevado, y una vez recibido
por el supervisor de la estación, se llena
o diligencia o memorando de llegada del
elemento con verificación de estado y
correcto funcionamiento.
Cabe aclarar que los elementos no se
manipulan directamente por la empresa
de mensajería, únicamente por el
personal calificado del laboratorio, ya
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posee una funcionalidad alta, la
cual garantiza el buen manejo de
los ítems.

que una vez terminada la calibración, al
equipo se le realiza un embalaje de
seguridad para evitar daños o deterioros
por transporte.

5.8.2.

5.8.3.

El laboratorio debe tener un
sistema para la identificación
de los ítems de calibración.
La
identificación
debe
conservarse
durante
la
permanencia del ítem en el
laboratorio. El sistema debe
ser diseñado y operado de
modo tal que se asegure que
os ítems no puedan ser
confundidos físicamente ni
cuando se haga referencia a
ellos en registros u otros
documentos.
Cuando
corresponda,
el sistema
debe prever una subdivisión
en grupos de ítems y la
transferencia de los ítems
dentro y desde el laboratorio.
Al recibir el ítem para la
calibración,
se
deben
registrar las anomalías o los
desvíos en relación con las
condiciones
normales
o
específicas,
según
se
describen
en
el
correspondiente método de
calibración. Cundo exista
cualquier duda respecto a la
adecuación de un ítem para
una calibración, o cuando un
ítem no cumpla con la

x

El laboratorio presenta un registro de
los elementos que llegan al proceso de
calibración, este registro se hace por
medio del rótulo que posee cada
elemento y del área operativa de la cual
proviene; adicionalmente se realiza una
separación basada específicamente en
el área operativa y estación, la cual
evita la confusión con otros elementos
que se encuentran en el mismo instante
en el laboratorio.
Durante la calibración, el laboratorio
realiza el proceso únicamente para un
elemento o equipo a la vez, lo cual
también evita su confusión.

El
laboratorio
sigue
un
procedimiento basado en rótulos y
clasificación de los equipos; se
recomienda la implementación de
un documento en el cual se
especifique esto, y la forma de
manejo de dichos elementos.

A. El

x

laboratorio
sigue
un
procedimiento el cual mencionamos
anteriormente, en donde existen
unos documentos establecidos,
denominados
memorandos
de
llegada
y
salida;
en
los
memorandos
de
llegada
al
laboratorio, se especifica, tipo de
elemento, los deterioros y daños
que presenta el equipo a calibrar,
esto
quiere
decir
que
los
documentos de registro existen y se
manejan constantemente.

113

Al tener ya implementados los
documentos de manejo no hay
recomendación
de
mejora
respecto a este ítem, únicamente
que mantengan el uso de dichos
registros.

5.8.4.

descripción provista o la
calibración requerida no este
especificada con suficiente
detalle, el laboratorio debe
solicitar
al
cliente
instrucciones
adicionales
antes de proceder y debe
registrar lo tratado.
El laboratorio debe tener
procedimientos
e
instalaciones
apropiadas
para evitar el deterioro, la
pérdida o el daño del ítem de
calibración
durante
el
almacenamiento,
la
manipulación
y
la
preparación.
Se
deben
seguir las instrucciones para
la manipulación provistas
con el ítem. Cuando los
ítems
deban
ser
almacenados
o
acondicionados
bajo
condiciones
ambientales
especificadas,
debe
realizarse el mantenimiento,
seguimiento y registro de
estas condiciones. Cuando
un ítem o parte de un ítem
para
calibración
deba
mantenerse
seguro,
el
laboratorio
debe
tener
disposiciones
para
el
almacenamiento
y
la
seguridad que protejan la
condición e integridad del
ítem o de las partes en
cuestión.

B. El laboratorio no se acoge a este
ítem de la normal.

Los elementos a calibrar ingresan al
almacén, que es un espacio de
almacenamiento establecido por los
laboratorios para que estos ítems se
retengas
mientras
esperan
ser
calibrados. Debido a que los elementos
no poseen condiciones especiales de
almacenamiento, ya sean condiciones
ambientales específicas debido al tipo
de instrumento, el almacén cumple con
lo necesario para llevar a cabalidad su
función principal.

x

Luego de la calibración, los elementos
que ya concluyeron el proceso son
llevados al almacén para su embalaje, y
son retirados de este inmediatamente
para su envío al área operativa
respectiva, debido a que por políticas
del laboratorio los equipos que se
encuentren calibrados no
deben
permanecer en el laboratorio.
Cabe aclarar que para establecer un
margen de seguridad alto de los
equipos a calibrar, el ingreso a almacén
se encuentra restringido únicamente al
personal calificado.
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Se recomienda al laboratorio
seguir cumpliendo a cabalidad
estos
procedimientos,
y
el
diligenciamiento de los formatos
establecidos.

Tabla 10. Especificaciones, observaciones, resultados y solución propuesta para el numeral 5.9 (ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
DE LOS RESULTADOS DE CALIBRACIÓN)
CUMPLIMIENTO
NUMERAL
ESPECIFICACION
OBSERVACIÓN
SOLUCION PROPUESTA
SI
NO
NA
El laboratorio debe tener
Haciendo un seguimiento al proceso Se debe implementar como dice
procedimientos de control
de calibración realizado por el la norma, un programa de gestión
de la calidad para realizar el
laboratorio, este último guarda un de calidad, en donde se verifique
seguimiento de la validez
registro digital de los resultados que, los resultados obtenidos son
de
las
calibraciones
obtenidos de la calibración, dichos veraces, y se encuentran de
llevadas a cabo. Los datos
datos son arrojados por el software acuerdo a las especificaciones de
resultantes
deben
ser
utilizado por el equipo calibrador, los equipos, esto debe ser
registrados en forma tal que
pero, a estos datos no se le realiza apoyado, o respaldado por un
se puedan detectar las
un seguimientos estricto de estos documento el cual plantee un
tendencias y, cuando será
resultados, ni análisis estadístico, lo control de calidad suficiente para
posible, se deben aplicar
que indica que no se posee un garantizar del seguimientos de los
técnicas estadísticas para la
control de calidad establecido como datos obtenidos, y su posterior
revisión de los resultados.
procedimiento.
análisis estadístico, o matemático
Dicho seguimiento debe ser
para asegurar que los niveles de
planificado y revisado y
Los procedimientos que se siguen desviación de las medidas y
puede incluir, entre otros,
en el laboratorio no incluyen errores
se
encuentren
los
5.9.1
los elementos siguientes:
x
procesos ínter laboratorios que mínimos o dentro de los rangos
a)
El uso regular de
permitan verificar los resultados permitidos.
materiales de referencia
obtenidos, y así vez validar la
certificados y o un control
calibración.
El sistema de control de calidad
de
calidad
interno
debe
garantizar
que
utilizando materiales de
El laboratorio no realiza segundas periódicamente
se
realicen
referencia secundarios;
calibraciones de verificación de comparaciones ínter laboratorios,
b)
La participación en
proceso, ya sea estas por el mismo con el fin de establecer un control
comparaciones
método utilizado, o por métodos sobre los datos obtenidos y seguir
interlaboratorios
o
distintos, lo que impide la correlación garantizando su fidelidad.
programas de ensayos de
de los resultados un solo equipo.
aptitud;
c)
La repetición de
calibraciones utilizando el
mismo método o métodos
diferentes;
d)
La repetición del
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5.9.2

ensayo o dela calibración
de los objetos retenidos;
e)
La correlación de
los
resultados
para
diferentes características
de un ítem.
Los datos de control de la
calidad
deben
ser
analizados
y,
si
no
satisfacen
los
criterios
predefinidos,
se
deben
tomar
las
acciones
planificadas para corregir el
problema y evitar consignar
resultados incorrectos.

El laboratorio no posee un sistema
establecido de control de calidad de
los procesos realizados, lo que se
verifica en que no se hacen análisis
de los datos obtenidos al finalizar la
calibración.

Como
de
menciono
anteriormente, al no poseer un
control de calidad, laboratorio
debe implementar un programa
que garantice no solamente las
medidas sino también la fidelidad
de los datos y calibraciones.
El control de calidad como se dijo
se debe respaldar con un
documento que garantice su
cumplimiento.

Tabla 11. Especificaciones, observaciones, resultados y solución propuesta para el numeral 5.10 (INFORME DE LOS RESULTADOS)
CUMPLIMIENTO
NUMERAL
ESPECIFICACION
OBSERVACIÓN
SOLUCION PROPUESTA
SI
NO
NA
Los resultados de cada
El numeral aplica únicamente a
calibración o serie de
la información y la forma de
calibraciones efectuados
presentación de los informes o
Se recomienda la implementación de un
por el laboratorio, deben
certificados de calibración que
formato de informe de calibración, mientras se
ser informados en forma
se deben presentar después de
puede emitir un certificado de calibración,
exacta, clara, no ambigua
finalizado cada proceso, pero,
5.10.1
x
dicho formato es propuesto en el anexo 4.
y objetiva, de acuerdo
ya que el laboratorio no está
El formato antes propuesto contiene la
con las instrucciones
certificado para emitir este tipo
información básica que debe contener un
específicas
de
los
de documentos, no tiene
informe o certificado de calibración.
métodos de calibración.
ningún formato establecido
Los resultados deben ser
para la realización de esto.
informados, por lo general
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en un certificado de
calibración (verificar nota
1) y deben incluir toda la
información requerida por
el cliente y necesaria para
la interpretaciones los
resultados de ensayo o
de la calibración, así
como toda la información
requerida por el método
utilizado.
Esta
información
es
normalmente
requerida
en los apartados 5.10.2 y
5.103 o 5.10.4.
En el caso de ensayos o
calibraciones realizados
para clientes internos, o
en el caso de un acuerdo
escrito con el cliente, los
resultados pueden ser
informados
en
forma
simplificada.
Cualquier
información indicada en
los apartados 5.10.2 a
5.10.4 que no forme parte
de un informe al cliente,
debe estar fácilmente
disponible
en
el
laboratorio que efectuó
los
ensayos
y/o
calibraciones.

5.10.2

Informes de ensayos y
certificados
de
calibración.
Cada informe de ensayo
o
certificado
de

Revisar observación general.
x

Revisar observación general.
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calibración debe incluir la
siguiente
información,
salvo que el laboratorio
tenga razones válidas
para no hacerlo así:
a) Un título(por ejemplo,
“informe de ensayo” o
“Certificado
de
calibración”;
b) El
nombre
y
la
dirección
del
laboratorio y el lugar
donde se realizaron los
ensayos
y/o
calibraciones, si fuera
diferente
de
la
dirección
del
laboratorio;
c) Una
identificación
única del informe de
ensayo o del certificado
de
calibración
(tal
como el número de
serie) y en cada página
una identificación para
asegurar que la pagina
es reconocida como
parte del informe de
ensayo o del certificado
de calibración, y una
clara identificación del
final del informe de
ensayo o del certificado
de calibración;
d) El
nombre
y
la
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dirección del cliente;
e) La identificación del
método utilizado;
f) Una descripción, la
condición
y
una
identificación
no
ambigua del o de los
ítems ensayados o
calibrados;
g) La fecha de recepción
del o de los ítems
sometidos al ensayo o
a la calibración cuando
ésta sea esencial para
la
validez
y
la
aplicación
de
los
resultados y la fecha
de ejecución el ensayo
o la calibración.
h) Una referencia al plan
y a los procedimientos
de muestreo utilizados
por el laboratorio u
otros
organismos,
cuando estos sean
pertinentes para la
validez o la aplicación
de los resultados.
i) los resultados de los
ensayos
o
las
calibraciones con sus
unidades de medida
cuando corresponda;
j) el o los nombres,
funciones y firmas o
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5.10.3

5.10.3.1

una
identificación
equivalente de la o las
personas que autorizan
el informe de ensayo o
el
certificado
de
calibración;
k) cuando corresponda,
una declaración de que
los resultados sólo
están relacionados con
los ítems ensayados o
calibrados.
Informe de ensayo
Además de los requisitos
indicados en el apartado
5.10.2, los informes de
ensayos deben incluir, en
los casos en que sea
necesario
para
la
interpretación
de
los
resultados de los
ensayos, lo siguiente:
a)las
desviaciones,
adiciones o exclusiones
del método de ensayo e
información
sobre condiciones de
ensayo específicas, tales
como las condiciones
ambientales;
b) cuando corresponda,
una declaración sobre el
cumplimiento
o
no
cumplimiento
con los requisitos y/o las
especificaciones;
c) cuando sea aplicable,
una declaración sobre la

Revisar observación general.
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5.10.3.2

incertidumbre
de
medición
estimada; la información
sobre la incertidumbre es
necesaria en los informes
de
ensayo
cuando
sea
pertinente para la validez
o aplicación de los
resultados de los
ensayos, cuando así lo
requieran
las
instrucciones del cliente,
o cuando la
incertidumbre afecte al
cumplimiento con los
límites
de
una
especificación;
d) cuando sea apropiado
y necesario, las opiniones
e interpretaciones (véase
el
numeral 5.10.5);
e) la información adicional
Además de los requisitos
indicados
en
los
apartados
5.10.2
y
5.10.3.1, los informes de
ensayo que contengan
los
resultados
del
muestreo, deben incluir lo
siguiente, cuando sea
necesario
para
la
interpretación
de
los
resultados
de
los
ensayos:
a) la fecha del muestreo;
b)
una
identificación

Revisar observación general.
x
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5.10.4

inequívoca
de
la
sustancia, el material o el
producto muestreado
(incluido el nombre del
fabricante, el modelo o el
tipo de designación y los
números de serie, según
corresponda);
c) el lugar del muestreo,
incluido
cualquier
diagrama,
croquis
o
fotografía;
d) una referencia al plan y
a los procedimientos de
muestreo utilizados;
e) los detalles de las
condiciones ambientales
durante el muestreo que
puedan
afectar a la interpretación
de los resultados del
ensayo;
f) cualquier norma o
especificación sobre el
método
o
el
procedimiento
de
muestreo,
y
las
desviaciones, adiciones o
exclusiones
de
la
especificación
concerniente.
Certificados
de
calibración

Revisar observación general.
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5.10.4.1

5.10.4.2

Además de los requisitos
indicados en el apartado
5.10.2, los certificados de
calibración
deben incluir, cuando sea
necesario
para
la
interpretación
de
los
resultados
de
la
calibración, lo
siguiente:
a) las condiciones (por
ejemplo,
ambientales)
bajo las cuales fueron
hechas las
calibraciones
y
que
tengan una influencia en
los resultados de la
medición;
b) la incertidumbre de la
medición
y/o
una
declaración
de
cumplimiento con una
especificación
metrológica identificada o
con partes de ésta;
c) evidencia de que las
mediciones son trazables
(véase la Nota 2 del
apartado 5.6.2.1.1).
El
certificado
de
calibración sólo debe
estar relacionado con las
magnitudes
y
los
resultados de los ensayos
funcionales. Si se hace
una
declaración
de
cumplimiento con una
especificación, ésta debe

x

x
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5.10.4.3

5.10.4.4

identificar los capítulos de
la especificación que se
cumplen y los que no se
cumplen.
Cuando se haga una
declaración
de
la
conformidad con una
especificación omitiendo
los resultados de la
medición
y
las
incertidumbres asociadas,
el
laboratorio
debe
registrar
dichos
resultados y mantenerlos
para
una
posible
referencia futura.
Cuando
se
hagan
declaraciones
de
cumplimiento, se debe
tener
en cuenta
la
incertidumbre
de
la
medición.
Cuando un instrumento
para calibración ha sido
ajustado o reparado, se
deben
informar
los
resultados
de
la
calibración
antes
y
después del ajuste o la
reparación, si estuvieran
disponibles.
Un
certificado
de
calibración (o etiqueta de
calibración)
no
debe
contener
ninguna
recomendación sobre el
intervalo de calibración,
excepto que esto haya

x
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5.10.5

5.10.6

sido acordado con el
cliente. Este requisito
puede ser reemplazado
por disposiciones legales.
Opiniones
e
interpretaciones:
Cuando
se
incluyan
opiniones
e
interpretaciones,
el
laboratorio debe asentar
por escrito las bases que
respaldan
dichas
opiniones
e
interpretaciones.
Las
opiniones
e
interpretaciones
deben
estar
claramente
identificadas como tales
en un informe de ensayo.
Resultados de ensayo y
calibración
obtenidos
de los subcontratistas
Cuando el informe de
ensayo
contenga
resultados de ensayos
realizados
por
los
subcontratistas,
estos
resultados deben estar
claramente identificados.
El subcontratista debe
informar
sobre
los
resultados por escrito o
electrónicamente.
Cuando
se
haya
subcontratado
una
calibración, el laboratorio
que efectúa el trabajo
debe emitir el certificado

x
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5.10.7

5.10.8

5.10.9

de
calibración
al
laboratorio
que
lo
contrató.
Transmisión electrónica
de los resultados
En el caso que los
resultados de ensayo o
de
calibración
se
transmitan por teléfono,
télex, facsímil u otros
medios electrónicos o
electromagnéticos,
se
deben
cumplir
los
requisitos de esta norma
Internacional
(véase
también el numeral 5.4.7).
Presentación de los
informes y de los
certificados
La presentación elegida
debe ser concebida para
responder a cada tipo de
ensayo o de calibración
efectuado
y
para
minimizar la posibilidad
de mala interpretación o
mal uso.
Modificaciones a los
informes de ensayo y a
los
certificados
de
calibración
Las modificaciones de
fondo a un informe de
ensayo o certificado de
calibración después de su
emisión
deben
ser
hechas solamente en la
forma de un nuevo

x
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documento, o de una
transferencia de datos,
que
incluya
la
declaración:
“Suplemento al Informe
de Ensayo” (o “Certificado
de Calibración”), número
de serie... [u otra
Identificación]”, o una
forma equivalente de
redacción.
Dichas
correcciones
deben cumplir con todos
los requisitos de esta
Norma Internacional.
Cuando sea necesario
emitir un nuevo informe
de ensayo o certificado
de calibración completo,
éste
debe
ser
unívocamente identificado
y debe contener una
referencia al original al
que reemplaza.
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